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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizé la elaboracion de un concreto con
denominacion de concreto fibroacerado siendo éste un concreto con adicion de fibra de acero
SIKA CHO 80/60 NB en proporciones de 0.5 y 2% para buscar una mejora estructural con
respecto al concreto tradicional de 210 kg/cm2, este nuevo concreto fue ensayado a
compresidn, traccion indirecta y flexion obteniendo mejoras en el concreto fibroacerado al
0.5% aumentando de 217 a 255 kg/cm2 y disminuyendo a 203 con el 2%, en ambas

proporciones se obtienen mejoras en traccion indirecta y flexion.

Estos nuevos valores se insertaron en el software ETABS donde se disefid una
edificacion llevando al limite de la deriva y de las dimensiones de los elementos estructurales

en la busqueda de mejoras en el disefio.

Luego de la insercion de los datos del concreto fibroacerado (con fibra de acero), el
disefio original solo redujo la deriva de 0.0069 a 0.0067 con la dosificacion al 0.5% y siendo
desestimada la dosificacion al 2% por no llegar a los estandares de cumplir 210 kg/cm2,

resultando el modelo mas econdmico el uso del concreto tradicional.

Palabras claves: Concreto tradicional, concreto fibroacerado, deriva.

Las palabras claves responden, al concreto en su basica expresion sin importar la
resistencia de este, al concreto con adicion de fibra de acero sin importar la cantidad que se
implemente y la relacion entre desplazamiento maximo registrado verticalmente con

respecto a la altura de la estructura, respectivamente.
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ABSTRACT

In this research work was made a concrete with the denomination of fibroacerado
concrete is maintained a concrete with steel fiber Sika CHO 80/60 NB in proportios of 0.5
and 2% for a structural improvement with respect to traditional concrete of 210 kg/cm2, this
new concrete was tested by compression , indirect traction and flexion, improving in the
fibroacerado concrete to 0.5% and 217 to 255 kg/cm2 and decreasing to 203 with 2%, in

both proportions improvements in indirect traction and flexion

These new values were insered into the ETABS software, where a building was
designed with the limit of the drift and the dimensions of the elements of the elements in the

search for design improvement

After the insertion of the fibro-steel concrete data, the original design only reduced
the drift from 0.0069 to 0.0067 with the dosage to 0.5% and the dosing to 2% was rejected
due to not reaching the 210 kg/cm2 compliance standards, resulting in the most economical

model the use of traditional concrete

Keywords:  Traditional concrete, concrete fibroacerado, drift.

The keywords respond, to concrete in its basic expression regardless of its resistance,
to concrete with the addition of steel fiber regardless of the amount that is implemented and
the relationship between the maximum displacement registered vertically with respect to the

height of the structure, respectively.
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l. INTRODUCCION



Realidad problemética

Los hombres que vivieron siglos atras dejaron evidencia de su majestuosa manera de
construir, con imponentes edificaciones y teniendo muchas de estas aun en pie hasta el dia
de hoy podemos ver la ingenieria que tenian en aquel entonces a pesar del sin nimero de

limitaciones.

Una publicacién del Instituto Oriental de la Universidad de Chicago investigé una
construccion antigua en Jerwan Irak sobre la cual habia rumores de haber sido una obra de
alta envergadura y hoy solo quedan escombros, tras estudios de los restos de la supuesta obra
se hallé que se trataba de un acueducto una majestuosa obra de 280 metros de largo y 22
metros de ancho. El acueducto de Jerwan el que se estima fue construido cerca del afio 700
a.C. con bloques de piedras talladas y apiladas, ya desde aquel entonces se tenia claro que
una gran area podia soportar una gran carga es por ello que se buscaba una base de

dimensiones extraordinarias y un material de construccion de una alta capacidad portante.

En Inglaterra se tiene un claro ejemplo de cdmo soportar una gran carga con un
elemento de gran area (a modo de columna), En la Figura 1, se muestra un desafio de la
ingenieria de aquel tiempo; Stonehenge o el circulo de piedra el cual aporta una visible

necesidad de una columna de gran seccidn para soportar una carga de gran magnitud.

Figura 1. Stonehenge, circulo de piedra

Fuente: https://www.nationalgeographic.com.es/historia/grandes-

reportajes/stonehenge 8857/1

En el Per( también se cuenta con construcciones antiguas impresionantes y una de
estas forma parte de las nuevas 7 maravillas del mundo, Machu Picchu construido en el afio

1450 d.C. la cual ha sido edificada con bloques de piedras que estan ensambladas de tal


https://www.nationalgeographic.com.es/historia/grandes-reportajes/stonehenge_8857/1
https://www.nationalgeographic.com.es/historia/grandes-reportajes/stonehenge_8857/1

manera que logra una estabilidad impresionante. Ahora, la magnitud de esta obra esta basada
en ubicar piedras de gran seccidn como base para poder soportar el extraordinario peso
aplicado sobre ellas.

Actualmente en provincia y en determinados lugares de Lima la construccion con
adobe es la méas accesible, pero con grandes secciones de muro siguiendo la guia de las
construcciones antiguas, y guiandose de estas el manual de construccion de edificaciones
antisismicas de adobe nos plantea el uso de moldes para los bloques de adobe de 40.0 cm X
40.0 cm x 8.0 cm de alto, una seccion de gran area en comparacion al area de un ladrillo
King Kong de 18 huecos con las siguiente dimensiones 23.0 cm x 12.5 cm x 9.0 cm de alto,
y este ladrillo provee de un ancho de muro de 12.5 cm cuando se emplea en el muro tipo
soga a diferencia del bloque de adobe el cual se emplee en la forma que se emplee siempre
ofrecera un muro de 40.0 cm de ancho. La gran diferencia entre estas dimensiones se debe a

la variacion de resistencia a la compresion que tienen ambos elementos.

Con latecnologia y los alcances economicos actuales las limitantes para edificar son
menores, el uso del concreto armado ha sido un gran aporte para la construccion de hoy, la
trabajabilidad, versatilidad y funcionabilidad del mismo lo convierten en una parte
fundamental para poder realizar edificaciones de alta envergadura ya que al ser solicitada
una capacidad portante alta en elementos verticales o un gran momento en elemento
horizontales, la seccion de estas estructuras son incrementadas para poder cumplir las
necesidades; tal como se hacia en la antigliedad; lo cual genera una pérdida de espacio en la
edificacion reduciendo areas y en las vigas obliga a tener vigas de gran peralte o columnas
intermedias separando ambientes. Por otra parte, una actual solucion para estos casos
también es incrementar la capacidad portante del concreto usado tratando de mantener una
seccidn viable de las estructuras y una mayor cantidad de acero en el caso de las vigas, pero
esto implica un alza en el precio el cual debera de ser analizado viendo el costo — beneficio

para saber si amerita la aplicacién de un concreto de f'c mayor.

Ante una solicitud de carga extraordinaria y momentos flectores grandes, la
necesidad de que la estructura cumpla de manera funcional en columnas y vigas sin
incrementar las dimensiones de sus secciones, ni tener un alza de dinero significante

comprando un concreto de mayor capacidad portante.



“Desde hace mas de 15 afios los centros de investigacion para el desarrollo de
concreto y cemento plantean medidas de transformacion en los procesos productivos para
incluir nuevos aditivos. [...] (Gonzales, 2017, p. 44)

En el presente proyecto de investigacion se utilizard la fibra de acero en la
dosificacion del concreto, se realizard un disefio de una edificacién con ayuda del libro
Disefio en Concreto Armado del Ing. Robert Morales Morales para el pre dimensionamiento
con las propiedades del concreto tradicional de f'c=210 kg/cm2 y analizarlo mediante el
programa ETABS version 17, esto se categorizard como disefio patron, simultdneamente
realizar un disefio con el mismo programa y la misma geometria estructural usando las
nuevas propiedades del concreto fibroacerado en sus dos proporciones, permitiendo asi
comparar la respuesta de los elementos estructurales; vigas y columnas; y mediante el
analisis desarrollado en el software determinar el nimero maximo de pisos y maxima
distancia entre columnas al que se podria llegar en ambos casos antes de llegar al punto de
fallo y adicional a esto realizar una comparacion en cuanto al precio que representarian

ambas mezclas.

Mediante este software se podra realizar tres modelos de una edificacion de sistema
aporticado totalmente iguales con la variacion de las propiedades mecanicas: 1.) Concreto
tradicional f'c=210 kg/cm2 (ct), 2.) concreto fibroacerado al 0.5% (cf 0.5%) y 3.) concreto
fibroacerado al 2.0% (cf 2.0%).

Trabajos previos

En la busqueda de investigaciones referidas al tema presentado se encontraron
trabajos con los cuales se compartia similitud en cuanto al enfoque y direccion de la
investigacion, con una mejora de un donde aplicar los resultados que se obtendrian,

mostrando lo mencionado se muestran los antecedentes con los que se trabajaran.
Antecedentes nacionales

a.) Montalvo (2015, p.106), en su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil titulada
“Pavimentos rigidos reforzados con fibras de acero versus pavimentos tradicionales”,
presentada en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, tiene como objetivo comparar las

propiedades mecanicas y fisicas: la flexion, compresion, modulo elastico del concreto con



fibras de acero tipo Winrand FF1 y el concreto sin este agregado aplicado en pavimentos, y
también el precio de la puesta en obra de ambas mezclas, en la basqueda de mejorar el
concreto y la forma de trabajar con él, la innovacion constante juega un papel muy
importante donde los procesos de tiempo, calidad y optimizacién de materiales y costos
involucra agregados que brinden una mejoria especifica en el concreto segun sea su
aplicacion, A través de la recopilacidn de ensayos realizados previamente a la investigacion
de la tesis realizada, el investigador pudo recopilar las propiedades del concreto fibroacerado
para insertarlas en programas de disefio de pavimento y asi determinar las mejoras obtenidas
en un proyecto real, en el cual obtuvo como resultado la ventaja de tener mayor resistencia
a la necesidad de carga gracias al esparcimiento en tres dimensiones de las fibras reflejandose
esto en un disminucién del 13% del costo del proyecto, que representa una cantidad de 3 244
375 nuevos soles. Concluyendo de esta manera una reduccion significante del valor

economico al reducir el espesor de la losa.

b.) Sotil y Zegarra (2015, p.194) realizaron una tesis de manera grupal para obtener el
titulo de ingenieros civiles la cual titularon “Andlisis comparativo del comportamiento del
concreto sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero wirand ff3 y concreto con fibras
de acero wirand ff4 aplicado a losas industriales de pavimento rigido”, que fue presentada
a la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas y tuvo como objetivo comparar las
propiedades mecanicas del concreto tanto en: flexion, compresion y tenacidad del concreto
sin refuerzo alguno y el concreto con ambas fibras trabajando independientemente; ante la
gran demanda que tiene el concreto hoy en dia en la construccion la implementacion con
ideas innovadoras sobre este avanza siempre, es por ello que el uso de las fibras de acero
Wirand promete usos mejorados del concreto. EI método usado fue el experimental
realizando probetas cilindricas y vigas prismaticas para lograr hallar la resistencia a
comprension y flexion respectivamente. Los resultados hallados fueron un aumento de
284.79 a 323.91 kg/cm2 de resistencia a la compresion con el refuerzo FF3 a los 28 dias y
un incremento de 3.65 a 5.57 Mpa de resistencia a flexién agregandole 25 kg de refuerzo
FF4 por cada m3 de concreto. Los investigadores concluyen que las fibras de acero son una

buena eleccion para mejorar la fragilidad natural del concreto.

c.) Castafieda (2018, p. 189) realizo la siguiente tesis para obtener el titulo de ingeniero

civil titulada “Influencia de la adicion de fibra de acero y plastificante en la resistencia a la



compresién del concreto convencional, Trujillo — 2018”, la cual present6 a la Universidad
Privada del Norte, la cual tiene como objetivo determinar la influencia de la fibra de acero y
el aditivo plastificante en cuanto a la compresion del concreto, explicar las caracteristicas
y/o ventajas del aditivo. La industria de la construccion se desarrolla a pasos agigantados
pero la monotonia de usar el concreto convencional como Unica solucion a las diversas
necesidades estructurales y lo que se busca en esta investigacion es promover soluciones
brindando nuevas técnicas de desarrollo de infraestructura. A través del método
experimental se manipulara la fibra de acero buscando tener el control sobre esta al aplicarla
al concreto y de esa manera determinar la mejor dosificacion, como resistencia dltima a la
compresién tiendo un valor de 220.40; 230.30 y 238.90 kg/cm2 en el concreto patrén, patron
+ 20kg/m3 y patron + 40 kg/m3 de fibra de acero respectivamente. El investigador concluyd
que la influencia de la fibra de acero en su dosificacion de 40 kg/m3 ayuda a incrementar la

resistencia a la compresion permitiendo tener nuevos estandares sobre los cuales trabajar.

d.) Carranza (2018, p. 215) en su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil titulada
“Aplicacion de fibras de acero para mejorar el comportamiento mecanico del concreto
f'c=210 kg/cm2, en losas industriales en el distrito de Huarochiri — Lima” presentada ante
la Universidad Cesar Vallejo, tiene como objetivo determinar la nueva resistencia a
compresion, traccion y flexion con el nuevo concreto con agregado de fibra de acero. El
motivo de realizar este proyecto de investigacion es por la poca resistencia a la traccion del
concreto tradicional en comparacion a su resistencia a la compresion, asi como también su
resistencia a la flexion siendo la escasez de esta ultima la causante de fallas por momentos
grandes, la metodologia usada fue hipotética-deductiva y estadistico, realizando ensayos al
concreto con probetas cilindricas y vigas prismaticas para la recoleccion hallar los nuevos
valores y elaborar un cuadro estadistico el cual permita ver el incremento de los valores
planteados, la dosificacion de la fibra de acero fue realizada en tres porcentajes para tener
valores graduales. Los resultados que obtuvo el investigador en los ensayos que realizo a los
28 dias fueron una resistencia a la compresion de: 289.40 en concreto simple y 237.57
(Kg/cm2) con fibras al 40 kg/m3 (2.5%), una resistencia a la traccion por flexion de: 26.62
en concreto simple y 30.02 (Kg/cm2) con fibras al 80 kg/m3 (5.2%) y finalmente una
resistencia a la rotura de: 36.78 en concreto simple y 71.75 (Kg/cm2) con fibras al 80 kg/m3

(5.2%) y también una pérdida de trabajabilidad cuando se usa al 5.2% de la mezcla. Como



conclusion encontro que el gran incremento de la resistencia a la flexion acompanada con

una pérdida de resistencia a la compresion en su mayor porcentaje de fibra para ambos casos.

Antecedentes internacionales

a.) Méarmol (2010, p.81) en su trabajo fin de master titulado “Hormigones con fibras de
acero caracteristicas mecanicas” presentada ante la Universidad Politécnica de Madrid tuvo
como objetivo determinar el aporte de las fibras de acero le brindan al concreto teniendo
interés en cuatro propiedades mecanicas importante: Flexo traccion, compresién, tenacidad
— fatiga, resistencia al impacto, esto a raiz de ser el hormigon el material de construccion
mas usado por su gran resistencia a la compresion pero con una desventaja tremenda de no
resistir esfuerzos a traccion. La metodologia usada fue experimental con el involucramiento
de las variables (el hormigdn con fibras de acero), mediante el ensayo de probetas cilindricas
y vigas con carga a tercios y carga central, los resultados fueron prometedores, la resistencia
por flexion del concreto con fibras de acero aumento de 200 a 250 por ciento en comparacion
al concreto sin estas fibras con 947 Psi de resistencia a la flexién en su mejor caso con fibras
50/50 a 100 Ibs/cu. yd (libra por yarda cubica). El investigador concluye que en funcién del
tipo y cantidad de fibra que se agregue, se mejoran las caracteristicas mecanicas del

hormigdn en diferentes escalas.

b.) Laranjeira (2010, p. 218) in his thesis for the doctor degree “Design-oriented
constitutive model for steel fiber reinforced concrete” the researcher applied the laboratory
results to be transformed for the use in different applications of the concrete results of,
resistance to compression, bending, modulus rotation, displacement and limit of yield, for

this way to be able to use the values obtained in some buildings or construction anyone.

c.) Barragén (2012, p. 151) in his thesis for the doctor degree “Failure and toughness of
steel fiber reinforced concrete under tension and shear” the researcher puts in evaluation the
resistance of the concrete with steel fiber before the loads of traction and shear force, through
destructive test with cylindrical test tubes, being able to obtain similar results to the test of
diametral compression and bending, the tests were carried out on beams of real dimensions,

to real scale, as well as on T beams. Obtaining a considerable increase in the result, or the



flexural strength being an improvement of 25% in the rectangular sections and a 45%

improvement in the T-beams.

d.) Gaitan (2013, p.366) en su tesis doctoral titulada “Estudio del comportamiento del
hormigon de alta resistencia reforzado con fibras de acero frente al impacto de proyectiles”
presentada la Universidad Politécnica de Madrid tuvo como objetivo determinar un espesor
que permita la proteccién ante proyectiles a través del refuerzo con fibra de acero reduciendo
asi el efecto del impacto de los mismos, esto es provechoso en edificaciones militares. La
metodologia experimental que se emple6 fue a través de fabricacién de placas y aplicacién
de la balistica con proyectiles de 25, 20, 12.7 y 7.62 mm para la valides y funcionabilidad
de lo planteado, el uso de la fibra de acero al 80 kg/m3 de concreto mejora el comportamiento
ante los proyectiles los impactos sufridos por las placas sin el refuerzo de fibra terminaban
siendo destruidos o explotados y este fenOmeno se redujo en al usar la fibra de acero como
refuerzo, como conclusion no garantizé que se mantenga intacta la placa de prueba pero si
amortigua el primer impacto y no se aprecia el desprendimiento de escombros como si en
las placas sin refuerzo.

e.) Valencia y Quintana (2016, p.52) en el trabajo de grado para la obtencion del titulo
de Ingenieros Civiles titulada “Analisis comparativo entre el concreto simple y el concreto
con adicion de fibra de acero al 12% y 14%” que presentaron a la Universidad Catolica de
Colombia tuvo como objetivo hallar la mayor resistencia que se obtiene de estos tres
concretos, debido a que el concreto es usado en la mayoria de las construcciones del
Colombia (referido a esta tesis) se recurre al refuerzo del mismo como implementacion de
estructural con dosificacion de fibras de acero, se uso la técnica de la observacion donde se
realizaron los ensayos a compresion a los 14, 21 y 28 dias y se tomaron los datos arrojados
en estos ensayos. El asentamiento se redujo de 3.3” en el concreto sin adicion a 2.7” y 2.8”
cuando se adiciona el 12% y 14% respectivamente e incremento de la resistencia a la
compresion de 3805.17 Psi a 4128.42 y 4324.90 en el concreto sin adicion y adicionandole
el 12% y 14% de fibra a los 28 dias. Los autores concluyen que a cambio de un incremento

de resistencia ocurre una disminucion de manejabilidad.



Teorias relacionadas al tema

El material de informacion para el ahondamiento del presente proyecto de
investigacion; Andlisis comparativo entre el concreto tradicional de f'¢=210 kg/cm2 y el
fibroacerado para determinar un disefio estructural 6ptimo en edificaciones de Puente Piedra
- 2019; esta delimitado por los siguientes puntos los cuales permitirdn conocer el tema a
fondo haciendo factible la comprension del mismo.

Asi como una previa al trabajo que se realizara mostrando los pardmetros con los

cuales estara trabajando y en base a los que se obtendran los resultados.
Concreto tradicional

En el presente proyecto de investigacion, el concreto tradicional sera el concreto sin
ningun aditivo, o variacion alguna en su dosificacion manteniendo su composicion bésica de
materiales, sin importar la proporcionalidad de estos, adoptando el nombre de concreto

tradicional para ser usado como concreto patron.

“El concreto es un material pétreo, artificial, obtenido de la mezcla, en proporciones
determinadas, de cemento, agregados y agua” (Gonzales, 2005, p. 31). Siendo esta
proporcion de suma importancia por la garantia que esta brinda al realizar los ensayos a los

agregados en un laboratorio.
Generalidades

“El cemento esta presente en paredes, pavimentos, asfalto e, incluso, mobiliario

urbano. Un elemento clave en la construccion y relativamente barato. [...]” (Manrique, 2012,

p. 3)

Se establecera la variacion permisible que puede tener el concreto sin dejar de ser un
concreto tradicional, la variacion que correlaciona el agua y el cemento, reduciendo la

cantidad del agua, aumentado el cemento o ambas.

a
R=-
C
Doénde:

R: Relacion agua/cemento

a: cantidad de agua en kg. por porcion



c: cantidad de cemento en kg. por porcion

Mientras menor sea la correlacion (el valor “R”) mayor sera la resistencia a
compresion del concreto. “La resistencia del concreto depende de la relacion agua/cemento:

a mayor relacion agua/cemento, menor es la resistencia” (Morales, 2016, p. 9).

La finalidad de variar esta correlacién es aumentar la resistencia del concreto y esta

dependeréa de a qué elemento estructural sera aplicado.

Variando la esta correlaciéon podemos obtener las distintas resistencias a la
compresién del concreto, como: 140, 175, 210, 245, 280, 315, 350, 385, 420 kg/cm2 seguin
sea su necesidad a su vez estas resistencias pueden ser suplidas por un area mayor, como se

expresa en la Figura 2.

Una resistencia a la
compresion alta en una
seccion estructural de
pequefias dimensiones

Una resistencia a la
compresion baja en una
seccion estructural de
grandes dimensiones

Figura 2. La resistencia a la compresion segln la geometria.

Fuente: elaboracion propia.

Vale recalcar que el incremento de la resistencia a la compresion mendiante esta

correlacién incrementa significativamente el precio del concreto.

En el articulo n.° 236 de la revista Journal of applied engineering sciences, brinda da
comparaciones entre las resistencia del concreto en base a la relacion agua / cemento, donde
muestran mayores resistencias a compresion en mezclas de concreto con una relaciéon de
0.35 comparada a la de 0.55, esta mayor resistencia se mantiene en todas las edades en que

se realizaron los ensayos a los 7, 28 y 90 dias. (Ghasemipor, 2018, p. 23).

Esto reforzando lo descrito parrafos arriba valiendo la redundancia con la

experimentacion de las mezclas y en ensayo de testigos.
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Columnas

“Las columnas son elementos utilizados para resistir basicamente solicitaciones de
compresién axial aunque, por lo general, ésta actia en combinacién con corte, flexion o
torsion [...]” (Harmsen, 2002, p. 244).

En una construccién de albafiileria confinada, en cuando al soporte de cargas las
columnas son apoyadas por los muros portantes y estos pueden ser: muros de ladrillo king
kong de 18 huecos o una placa de concreto armado, con el apoyo de estos muros portantes
se puede prescindir de columnas de amplias dimensiones y vigas de peralte pronunciado ya

que estas no estan sobre un vano vacio.

En un sistema aporticado las columnas son los pilares de la edificacion, las cuales
absorben la carga total de la misma, la distribucion y dimensionamiento de este elemento
estructural es segun célculo y depende de las solicitaciones de carga que amerite. Cabe
recalcar que es el inico elemento responsable del sostenimiento de la edificacion, la cantidad
de estas también es un factos para evitar las derivas y torsiones, mientras mas se tengan es
mas beneficioso pero acarrea contar con un area con divisiones.

Es una estructura aporticada aquella que cuenta con los siguientes elementos: los,
vigas, columnas, zapatas, muros no portantes, cimientos corridos para muros no portantes,
trabajando de la siguiente manera: las losas transfieren la carga a las vigas para estas ser
transferidas a las columnas para finalmente depositarlas sobre las zapatas. (Delgado, 2011,
p. 39).

Figura 3. Los Parklets de la Universidad Cesar Vallejo — Lima norte

Recuperado de: http:/lanoticiarenovada.com/los-parklets-en-la-universidad-

cesar-vallejo-como-complemento-la-vida-universitaria/
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Como se aprecia en la Figura 3, las columnas al tener separaciones considerables los
didmetros tienden a ser de dimensiones significativas para el sostenimiento de la estructura
de la Universidad Cesar Vallejo, se sabe también que el comportamiento de una columna de
seccion circular tiene un mejor comportamiento que las tipicas rectangulares o cuadradas,
manteniendo el mismo area en ambos casos, sumado a esto el acabado arquitectonico es
mejor, ahora, estos beneficios son de evaluarse ya que la elaboracién de estas columnas
amarra su disefio a medidas estandar por los encofrados prefabricados que existen en el

mercado.
Vigas

Las vigas en una estructura aporticada tiene el labor de soportar cargas
longitudinalmente de las losas para transmitirlas hacia las columnas, pero en este proceso el

recibir y transmitir las cargas se produce el fendmeno de flexion.

El momento flector es la cuantificacion del valor rotulante y se puede hallar este valor

en la ubicacidn que se desee para saber donde es necesario el refuerzo de acero.

Las dimensiones en cuanto al ancho de viga como el peralte de la misma dependera
de la luz libre que esta tenga, en algunos casos no es necesario un peralte de la viga y solo
se ejecuta una viga chata o del espesor de la losa, pero en otros casos al tener una separacion

de columnas grande se requiere de un peralte alto.

“Es recomendable que las vigas chatas no tengan luz libre mayor de 4m. [...]”

(Morales, 2016, p. 87).
Fibra de acero
Fibras usadas en la construccion
Las fibras en general, estan siendo usadas para mejorar el concreto, buscando:

Aumento de propiedades mecéanicas
Mejora de propiedades fisicas
Disminucidn del peso del concreto
Disminucion de precios

Evitar refacciones

AN N N NN

Suplantacién de algin material en la mezcla del concreto

12



Impermeabilizacion de edificaciones
Busqueda de habitaciones acusticas

v
v
v Modificar las propiedades fisicas del concreto
v' Entre otros.

Todas estas propiedades son materia de investigacion por lo que definir una para la
ejecucion de alguna obra conlleva realizar los ensayos necesarios y la proporcion idénea

para su 6ptimo aprovechamiento de propiedades que tengan las fibras.

Clasificacion

La clasificacion de las fibras variara segun el resultado que se quiera obtener en el
concreto como se aprecia en la Tabla 1.

Tabla 1. Ejemplo de seleccion de fibra segun uso.

Por su material Por su tamafio
Se optaria por las fibras plasticas Se optaria por las macrofibras en vaciado
para un concreto liviano, a costa de perder de losas por su cobertura de grandes area
resistencia a la compresion. para cada fibra.

Fuente: Texto: elaboracion propia.

Iméagenes: (Revista construccidn, Sika Informaciones Técnicas Concreto reforzado con fibras, 2011, p. 12).

Estas fibras se clasifican de dos maneras: por el material y por el tamafio las cuales
ofreceran distintos tipos de propiedades al concreto, asi como geometrias para determinados

usos respectivamente, como, por ejemplo:

Un aumento de solo el 10%, de fibras de polipropileno mejora la resistencia inicial a

la fractura, segun, Magazine of concrete Research (2019, p. 468).

La empresa SIKA se especializada en productos quimicos para mejoras en el
concreto como: efectos retardante, acelerarte, entre otros, afectando a la mezcla en su estado
moldeable y también a la estructura en su estado endurecido. También brinda la clasificacién

por material y tamafio de la siguiente manera:
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Las fibras se clasifican por su material como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de fibras, por material.

Metalicas

Secciones discretas de metal con relacion
(longitud / didametro), en general de bajo
contenido de carbon.

Sintéticas

Secciones discretas que pueden ser de:
Acrilico, Aramid, Carbon, Polipropileno,
Poliestireno, Nylon, Poliéster, etc.

: )
Fibras )

\

Vidrio
Secciones discretas resistentes al alcali.

N\

Naturales

Secciones discretas de origen como:
coco, sisal, madera, cafia de azlcar, yute,
bambu, etc.

Fuente: (Revista construccion, Sika Informaciones Técnicas Concreto reforzado con fibras, 2011, p. 7)

La seleccion de una fibra por su material (para una investigacion) dependera del

enfoque se le dé a la misma, ya que en el campo de las fibras plasticas existen recicladas y

virgenes, eta Ultima creada desde cero exclusivamente para el uso de agregado al concreto,

esto pude enfocarse a un tema relacionado con la reduccién consumo de materias primas y

aconsejando a la reutilizacion de productos, siendo claro que estas fibras no otorgan gran

aporte al concreto, por otro lado las fibras metélicas tienen un gran aporte al concreto pero

para la elaboracion de estas es ligeramente contraproducente para el medio ambiente.

Las fibras se clasifican por su tamafio como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion de fibras, por tamafio.

Microfibras

Diametros entre 0.023 mm y 0.050 mm.

Destinadas a evitar la fisuracion del concreto
en estado fresco o antes de las 24 horas.

7V/

Macrofibras

Diametros varian entre 0.05 mm y 2.00 mm.
Destinadas a prevenir la fisuracion en estado
endurecido

7V/

Fuente: (Revista construccion, Sika Informaciones Técnicas Concreto reforzado con fibras, 2011, p. 9y 11)
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Y muy importante para la eleccion entre el material es el uso que se le dara dejandolo

claro en la memoria del proyecto.

La combinacién entre el material y el tamafio de fibras y la inclusion de estas al
concreto otorga distintas propiedades ya sean en su estado fresco como endurecido, todos

estos previos ensayos para la garantia de los resultados.

El tamafio y material de las fibras, en el articulo Mechanical properties of fiber
reinforced concrete, se trabajo usando fibras de vidrio y sisal, siendo aprovechados si se
quiere cambiar las propiedades mecénicas (las propiedades que el concreto obtenga después
de endurecer) a cambio de una reduccion en su trabajabilidad comparada a la trabajabilidad
del concreto patrén provocandose controversias posiblemente solucionables en la
elaboracién de la mezcla con las proporciones adecuadas; propiamente dicho en el disefio de
la mezcla; entonces esta adicion de fibras provoca tiene como beneficio un amplio
incremento de las propiedades mecéanicas a costa de un cambio en sus propiedades fisicas,
el asentamiento del concreto en este caso, lo ideal es buscar un equilibrio entre las nuevas
propiedades pero mantener la trabajabilidad del concreto quiza no se consiga ambas partes
al 100% por la modificacion del SLUMP pero con alguna mejora a tomarse en cuenta si sera

atil o no para el proyecto en mente. (Bhawat, 2017, p. 177)

Fibra de acero Sika® Fiber CHO 80/60 NB

Con pocos antecedentes, pero siendo uno de los mas grandes productores de aditivos

para el concreto en Lima se opt6 por el uso de la fibra de acero de la familia SIKA.

Perteneciente a la familia de la macro fibra, la cual es ofrecida por la empresa
proveedora SIKA “[...] fibras de acero trefilado de alta calidad para reforzamiento del
concreto usado en losas de concreto tradicional e industriales y elementos de concreto pre-
fabricado. [...]” (Hoja técnica Sika® Fiber CHO 80/60 NB, p. 1).
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Figura 4. Fibra de acero Sika® Fiber LHO 45/35 NB.

Fuente: Propia.

Como se ve en la Figura 4, al tener los extremos ligeramente doblados ayuda a que
el concreto tenga adherencia entre los materiales que lo conforman, y las caracteristicas y

especificaciones de la fibra usada se expresan en la Tabla 4.
Tabla 4. Especificaciones de fibra de acero Sika® Fiber CHO 80/60 NB.

|Datos basicos Color: Plateado.
Aspecto: Fibras.
Presentacion: Sacos de papel x 20 kg.
Datos técnicos Longitud: 60 mm con extremos conformados.
Diametro de la fiela: 0.75 mm.
Relacidon longitud/diametro: 80

Resistencia a la traccion: 1200 MPa = 12236.59 Kg/cm2
Fuente: (hoja técnica Sika® Fiber CHO 80/60 NB, p. 2)

Concreto fibroacerado

Es la aplicacion de las distintas fibras de acero; micro y macro fibras; al concreto
dandole nuevas y mejores propiedades fisicas y mecanicas las cuales son cuantificables

mediante determinados ensayos como se muestra en la Figura 5.

La implementacién de macro fibras ha tenido efectos beneficiosos sobre el
agrietamiento de losas supliendo refuerzos de acero hasta hoy necesarios, este concreto
fibroacerado no tiene una resistencia a la compresion, flexion ni traccién determinada ya que

depende de la dosificacidn que se realice.
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Dosificacion
La dosificacion de fibras de acero se realizara segun la Tabla 5.
Tabla 5. Dosificacion de fibra de acero.
Dosificacion
al 0.5%
al 2.0%

Fuente: elaboracidn propia

La empresa Bekaert lider mundial en avances tecnolégicos en el acero y Prodac como

empresa fabricante de alambre en Perd, ofrecen su producto Dramix® como:

El refuerzo de losas con fibras de acero surge como una alternativa al refuerzo convencional con
barras de acero. Las fibras de acero pueden reemplazar parcial o totalmente las barras de acero
permitiendo reducir el tiempo de construccion de la losa, la mano de obra y el costo total hasta
en un 50%. (2016, p. 1).

Figura 5. Concreto con fibras de acero.

Fuente: (Revista construccion, Sika Informaciones

Técnicas Concreto reforzado con fibras, 2011, p. 1).

Cabe recalcar que el disefio de la edificacion contemplara aun el uso de las varillas
de acero estructural, no siendo reemplazado por el acero de las fibras si no buscando una
mejora en el concreto de manera directa, cambiando y observar los cambios en el en cuanto
a dimensiones 0 mejoras de costo beneficio para la ejecucion del proyecto como por ejemplo
elevar el nimero de pisos a una edificacién con un disefio que ya habia llegado a su limite

con el concreto sin fibra.
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Ensayos al concreto en su estado fresco

Los ensayos que se apliquen al concreto previo al llenado de las probetas (cuando el
concreto esta en su estado moldeable) se consideran como “concreto en estado fresco” y
estos resultados son propiedades que a primera instancia la facilidad en la manipulacion del

concreto.

La adicion de cualquier producto ajeno al disefio de mezcla provocard, aunque sea
un minimo de variacion entre las propiedades de este, siendo en este punto tratadas las
propiedades fisicas del concreto, para determinar el cambio de la alguna propiedad teniendo
como base y punto de comparacion los resultados dados por el concreto tradicional (patrén).

Se sabe ademéas que la adicion de fibra de acero afecta de sobremanera al
asentamiento del concreto relacionado directamente a la trabajabilidad del mismo, en la
presente investigacion al buscar el uso de la nueva mezcla en una edificacion se buscara
mantener un SLUMP que permita el trabajo con la mezcla, por ello la realizacion de los

siguientes ensayos es un punto muy importante para la determinacion de su uso.

Propiedades fisicas

Estas determinaran cuan trabajable es el concreto, asi como dar las bases a primera

instancia de que el concreto endurecido cumpla la resistencia buscada.

Ensayo de medicién del asentamiento NTP 339.035 — (1999)

Tiene como objetivo medir el asentamiento del concreto fresco; es de aplicacion en

laboratorio y/o en campo, los posibles resultados de este ensayo se muestran en la Figura 6.

El material necesario para realizar el ensayo es el cono de Abrams: cono truncado de
10 y 20 cm de diametros y 30 cm de alto, una barra lisa de 16 mm de diametro y 60 cm de

longitud.

Se vierte el concreto en tres partes con 25 golpes entre cada en forma de espiral desde
el exterior hacia el centro, la Gltima capa tiene que ser llenada en exceso y luego de los 25
golpes se elimina lo sobrante, al levantar el cono, se invierte el cono y se mide la diferencia

de alturas entre el cono y el centro del concreto.
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Figura 6. Asentamiento del concreto - SLUMP.

Fuente: (NTP, 1999, p. 10).

Ensayo para determinar la temperatura de la mezcla NTP 339.184

El instrumento necesario es un termémetro (calibrado) el cual debe tener 3” de
concreto a 180° hacia abajo, en una carretilla, buggy o algin otro recipiente. La temperatura
se redondea al 0.5°C.

Este ensayo es para evitar la deshidratacion del concreto (pérdida de agua) afectando
asi la proporcionalidad de la mezcla, de suceder esto se provocarian poros en la parte interna
del concreto por la evaporacion de las particulas de agua, teniendo como resultado un

concreto ya fraguado poroso, y por ende pierda resistencia en su estado endurecido.
Ensayo para determinar la densidad, rendimiento NTP 339.046 — (2008)

La densidad (peso especifico) del material, obtenido pesando un molde (de
preferencia cilindrico) vacio y el molde con el concreto la diferencia de estos se divide entre
el volumen del molde conocido (por ello se recomienda un molde cilindrico), el resultado se

redondea al 1.0 kg/m3.

Peso(molde con concreto) ~ Peso(molde)

Densidad =
Volumen moiqe)

El rendimiento: obtenido al dividir el peso total de los elementos que conforman el

concreto entre la densidad del mismo, el resultado se aproxima al 0.1 m3.

Peso(total de elementos)
Densidad

Rendimiento =

La densidad es un valor importante en el disefio de la edificacion ya que se necesita

de este para que el software evalua el trabajo en parte también al peso.
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Esto ya que ante un evento sismico a mayor peso en los pisos superiores las
deformaciones entre pisos pueden ser mayores a las que ocurririan aplicando el peso

especifico del concreto tradicional 2400 kg/m3

Adicional a esto también es de suma importancia para el momento del vaciado del
concreto ya que en su estado fresco dejaréa la carga en su totalidad para el encofrado, puntales
y vigas de apoyo que se usen, ya que estos son disefiados en base al peso del concreto

obviando su resistencia o la del acero.

Ensayo para determinar el contenido de aire ASTM C231

Es necesario contar con un medidor de aire el cual cuenta con un sistema de bombeo
de aire con precision y cebado de agua, este recipiente sera llenado de la misma manera que

se realiza el ensayo de asentamiento, luego de esto se procede a la medicidn en si.

Esta medicion es determinada con el instrumento de medidor de aire donde el trabajo
es a compresion siendo hallado cuanto de aire ingresa a la olla del instrumento obteniendo
asi un porcentaje de vacio en la mezcla dentro del medidor, el resultado tiene que ser

aproximado al 0.1 %.

La adicion de fibras de acero, por la forma de estas, podria acarrear un problema de
agregar aire a la mezcla siendo esto un problema al generar vacios en la mezcla haciendo

que esta pierda propiedades mecanicas.

Ensayos al concreto en su estado endurecido

Aplicandolos al concreto en estratégicas edades de curado, daran los valores de las

propiedades que se quieran hallar.

La adicién de fibra de acero es un implemento ya casi cotidiano en la construccion,
pero los usos que se le dan se limitan a la revistas y hojas técnicas de las marcas que vendes
las diversas fibras existentes en el mercado, todas las empresas que venden y distribuyen
este producto dan una idea general del uso que se le puede dar asi como la cantidad a usarse,
con una anotacion que indica que dichos datos no expresan valor real alguno acompafiado

de una recomendacién del ensayo del concreto a emplearse para contar con valores reales y
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testeados, adicional a esto, las investigaciones que se han realizado se han limitado a realizar
comparaciones de las propiedades mecanicas en si y no en la posterior aplicacion sus

resultados a algo definitivo.

Es por ello la importancia de este punto donde se hallaran las nuevas propiedades
mecéanicas obtenidas gracias a la fibra de acero.

Propiedades mecanicas

La propiedad mecénica de un elemento estructural es la virtud numérica que este
tiene en diversos puntos de actuacion ofreciendo 1, 2, 0 mas propiedades que responden ante
eventos, en el caso del presente proyecto de investigacion estas propiedades responderan
ante un evento provocado y manipulable, las cargas aplicadas a las probetas y vigas de

concreto recibiendo como respuesta la carga aplicada la resistencia a compresion.

“Un producto de hormigdn puede considerarse duradero si puede mantener a través
del tiempo, la forma, la calidad, y las propiedades mecanicas de ejercicio, para las cuales se
habia proyectado” (Toirac, 2009, p. 3)

Y tan mencionada propiedad no tiene que responder solo al momento del ensayo si

no, este valor debera de cambiar, no hay precedentes de un incremento en el tiempo.

El concreto cuenta con propiedades mecanicas de valor numérico siendo de esta
manera Util para el disefio basico y avanzado de cualquier estructura hacha de concreto, ya
que estas propiedades son las encargadas de dar los limites al calculo que se realice para la
edificacion.

Los valores de las propiedades mecénicas seran dados a través de diversos ensayos
segun sea lo que se desee hallar, estos ensayos se rigen bajo normas las cuales delimitaran;

procedimientos, dimensiones, pautas y pasos importantes a seguir para realizar sin ningin

error los ensayos.
Resistencia a la compresion NTP 339.034 — (2008)

“Tiene gran resistencia a la compresion en comparacion con otros materiales. [...].
Se le puede dar la forma que uno desee haciendo uso del encofrado adecuado.” (Harmsen,
2002, p. 20).
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Como gran propiedad del concreto indicado también por Harmsen dejando en claro
su grna aporte a una edificacion, adema de su versatilidad; que de la mano con una presente
tecnologia e ingenieria de encofrado vanguardista; permite dar vida a una arquitectura

ostentosa a la vista y eficiente estructuralmente.

Ahora, la desventaja es la despreciable resistencia a traccion la cual es
complementada con el acero corrugado dando origentel al concreto armado para
complementar esta deficiencia a la traccion y flexion , reforzando este parrafo con lo dicho

por Harmsen.

“Tiene poca resistencia a la traccidon, aproximadamente la décima parte de su resistencia a
la compresion. Aunque el acero se coloca de modo que absorba estos esfuerzos, la formacion

de grietas es inevitable.” (Harmsen, 2002, p. 21).
En base a la Norma ASTM C39/39M-05.

La ya conocida propiedad del concreto puede variar por las proporciones de la
mezcla, donde al aplicarle la carga a la probeta hasta que esta falle y dividirla entre el area
comprendida por la seccién del cilindro de concreto (NTP 339.034, 2008, p. 3).

Para este ensayo se contemplara probetas cilindricas de 6” de diametro y 12” de
altura, las cuales entraran a ser sometidas a la carga cuando estén saturadas en las edades ya
establecidas y la carga sera aplicada de manera gradual evitando el impacto sobre la probeta,
como se muestra en la Figura 7, el valor que la maquinaria brinda esta en KN que al dividirlo
entre el area en m2, se obtiene la resistencia en MPa, las roturas se daran en las siguientes
edades: 7, 21 y 28 dias y la rotura de probeta que mas tiempo ha pasado en el proceso de

curado (28 dias) daréa el valor final de la resistencia a la compresion.

El valor que se obtenga es de suma importancia ya que con ello se calcula las
dimensiones estructurales que seran necesarias para soportar las cargas a la que sera

sometida la estructura que se esté disefiando.
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Figura 7. Ensayo a la compresion

Fuente: (NTP 339.304, 2008, p. 8).

Resistencia a flexion con cargas a los tercios NTP 339.078 — (2012)

Esta resistencia debe de alcanzar valores maximos cuando la separacion entre
columnas es muy amplia por disefio 0 arquitectura, donde el acero corrugado carga con el
trabajo y responsabilidad de mantener es pie la estructura trabajando desde la parte inferior
de la viga en el medio vano y en la parte superior en la interseccién con las columnas, el
concreto sin embargo trabaja en las zonas donde el acero corrugado no tiene aporte, usando

su principal propiedad mecéanica (resistencia a la compresién) como se muestra en las

Figuras 8y 9.
/T~ Comp eson __~Eje Neutro (EN)
)_ ___________ - e - —_— -7 /_/'
b T _
v
Traccion

Figura 8. Esfuerzo de flexion, aplicacion

Fuente: (Delgado, 2011, p. 28)
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Figura 9. Gréfica de esfuerzo de flexion

Fuente: (Delgado, 2011, p. 28)

Esta norma tiene como bhase la Norma ASTM C78/C39M-10.

Buscando obtener la resistencia a la flexién, los elementos que se someteran a los
ensayos de fuerza estan regidos a las normas NTP 339.033 o NTP 339.183 desde la
preparacion hasta al curado del mismo, el resultado no necesariamente sera el mismo y la
variacion puede ser dada por diversos factores: como fue preparado, la saturacion de la viga
o las dimensiones de la probeta (viga) en caso de esto ultimo, se puede solucionar cortandola

a la dimension deseada en base a los procedimiento de la norma (NTP 339.078, 2008, p. 2).

Esta viga responde las estas dimensiones: 152.4 x 152.4 x 533.4mm, la fuerza sera
aplicada a una viga simplemente apoyada con un vano de 457.2mm y una presion de carga
a 152.4mm de cada extremo hacia el centro, tal como se muestra en la Figura 10, la
maquinaria daré la carga maxima admisible (en N) hasta el instante en que se produzca la
rotura, siendo convertida a MPa y dividirla entre el area de la seccion de la viga dard como
resultado la resistencia a la flexion. Las edades de rotura son: 7, 21 y 28 dias siendo en la

ultima fecha el valor que expresa la resistencia final del concreto.

o Rotula de acero (no es requerida
Cabeza de la maquina cuando es usado un cojinete
de ensayo esférico del blocue asentado)

Bloque de acero 7
de carga Parra

'

i I ‘ | ™" SR

i e & e N - L, ] ey
——— - — [1in]
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Roétula
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1
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!
i soporte

J Rétula

G deacao t:l

s

Estructura rigida
| | de soporte

Asiento de maquina
de ensayo Longitud del tramo, L

Elevacién Vista lateral

Figura 10. Ensayo a la flexion con carga a los tercios

Fuente: (NTP 339.078, 2008, p. 10).
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La inclusién de fibra de acero provoca un incremento de la resistencia residual siendo
apreciada al darse la falla en el concreto, como lo mencionado en el articulo n.° 2 de la revista
International federation for structural concrete, se marcan las grietas en la viga, pero se
elimina la falla por corte, permitiendo la deformacion méaxima de la viga sin que esta se
parta, definiendo con este enunciado que el concreto no tiene aporte a la traccion y las fibras
no sufren dafio alguno. (Akshay, 2018, p. 365).

Resistencia a compresion diametral (método brasilefio) NTP 339.084
Esta norma tiene como base la norma ASTM C — 496.

Mediante este ensayo se busca obtener la resistencia a traccion (despreciable en el
concreto tradicional) sometiendo la probeta a una fuerza de compresion aplicada

(tangencialmente) a lo largo de toda su longitud. (Institut Tecnologic de Lleida).

Las probetas usadas responden a las siguientes medidas: 0.15m de diametro y 0.3m
de alto y la carga se aplica a la tangente del testigo como se muestra en la Figura 11, el
ensayo dara la resistencia a traccion en MPa. Los resultados corresponden a las siguientes
edades (en dias): 7, 21 y 28, siendo la ultima edad la que dara el valor la resistencia del
concreto que se usara en los calculos, este resultado es de suma importancia ya que este es

despreciable en el concreto entonces se necesita saber el nuevo valor.

-—

\\ | \1

g

Figura 11. Ensayo a traccion indirecta (método brasilefio)

Recuperado de:
https://www.construmatica.com/construpedia/images/0/01/Ensayo_resiste
ncia_a la tracci%C3%B3n _indirecta AP-017.JPG

Estructuras aporticadas
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Por lo general para la infraestructura y la industria se usan dos tipos de sistemas

aporticados.

El primero es una estructura aporticada metéalica muy usual por la rapidez con la que
es armada, la versatilidad de en cuanto a uniones y modificaciones sin que estas representen

un alza de precios significativo.

Pérticos de perfiles metalicos con el uso de vigas: W, WS, H, I, T, L, Cuadrados, etc.
siendo los mas comunes los que aparecen en la Figura 12, estos elementos se unen a través
de perneria directamente o atreves de cartelas, también pueden ser soldados donde
habitualmente se pueden encontrar vacios de geometria triangular, ya que con esta geometria
se limita la deformacion del elemento conformado. Usualmente usado en la construccion de

naves industriales o edificaciones destinadas al almacenaje por su versatilidad y vanos

Tt O 0 LY

grandes.

Perfil W Tubo circular Tubo rectangular Angulo Canal
Perfil WT Perfil Z Perfil C Perfil Omega Perfil Z

Figura 12. Perfiles estructurales mas usados en porticos metalicos

Fuente: (Bermudez, 2005, p. 12)

La gran ventaja que tiene el empleo de estructuras metalicas es la fluencia que estas
tienen en cuanto a vanos (cuando se cuenta un solo nivel o un ultimo nivel), ya que para

cubrir estos vanos emplea cerchas metéalicas de altura pronunciada.

“Como se puede apreciar en ella, cuando se alcanza el punto de fluencia el material
puede alcanzar grandes deformaciones y ain mantenerse tensado antes de entrar en la zona

de endurecimiento por deformacién y posteriormente llegar a la rotura”. (Bermudez, 2005,
p-7)

Otro tipo de portico es el de concreto armado siendo el concreto quien aporta su gran

resistencia a la compresion, y el acero de construccion el cual absorbe la traccion y flexion
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(propiedades de valor insignificante en el concreto). conformado por columnas, vigas y losa
con ausencia de muro portante siendo mostrada este tipo de estructura en la Figura 13,
teniendo divisiones de tabiqueria de cualquier material sin importar la resistencia a la
compresién que estas tengan y estas pueden ser: madera, drywall, divisiones de vidrio

templado buscando la arquitectura idonea, etc.

“Se llama asi a un conjunto de elementos resistentes que colaboran entre si para
soportar fuerzas o cargas manteniendo en todo momento su equilibrio, es decir todas las

fuerzas que acttian sobre la estructura se compensan mutuamente.” (Delgado, 2011, p. 23).

De esta manera entonces se buscan columnas que soporten las cargas que la
edificacion ejerza sin apoyo de un muro portante y luces de dimensiones que permitan un

Optimo funcionamiento de las vigas.

o\/
Vv’

Figura 13. Sistema aporticado de concreto armado.

Fuente: (Delgado, 2011, p. 2)

Disefio estructural 6ptimo

“El uso de materiales de cementacion es muy antiguo. Los egipcios ya utilizaban
yeso calcinado y puro. Los griegos y romanos empleaban caliza calcinada y posteriormente,
aprendieron a mezclar cal con agua, arena y piedra triturada o ladrillo y tejas quebradas; éste

es conocido como el primer concreto de la historia” (Gerardo, 19--, p. 10).
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Como es apreciable, conforme pasa el tiempo el hombre va mejorando su forma de
vivir y la infraestructura donde éste viva, y esta junto con la manera de construirla, asi como

el material empleado aun se sigue innovando buscando disefios estructurales 6ptimos.
Definiendo entonces como disefio estructural 6ptimo a:

- Una reduccidn de secciones de elementos (vigas, columnas).
- Trabajar con las mismas dimensiones, pero poder separar las columnas a mayor
distancia.

- Trabajar con las mismas dimensiones, pero elevar el namero de pisos.

Basicamente tener un disefio 6ptimo enfocado al usuario en cuanto a la economia y

a las caracteristicas de la edificacion.

El disefio de la estructura siendo el enfoque las vigas y columnas seran realizados
con el libro: Disefio en concreto armado del Ing. Roberto Morales Morales 4ta edicion del

afio 2016, siendo los célculos aplicados en el presente proyecto de tesis de su total autoria.

La modulacién en ETABS permite poder disefiar una estructura arrojando el area de
los elementos estructurales, en el caso de las columnas el area de acero minimo requerido
para la funcionabilidad de la estructura, en las vigas ofrece el momento a la que éstas estan
expuestas para hallar el acero necesario para cumplir los parametros por el software, siendo
esto beneficioso para la busqueda de los resultados que daran solucidn y respuesta a las

problematicas planteadas.
Méaximo namero de pisos admisible

En la Revista de Ingenieria y desarrollo, vol. 30, nam. 2. Menciona las constantes
fallas de las viviendas ante eventos sismicos, ante lo cual la ingenieria esta siendo retada a
mejorar los disefios, asi como también los materiales, evitando asi los fatales desenlaces de
estos desastres. (2012, p. 2).

Considerando como un disefio éptimo estructural un nimero maximo de pisos sin
involucrar una seccion de columna de considerables dimensiones, teniendo como una
dimension patrén la establecida por el concreto tradicional de f'c 210 kg/cm2, ni tener
problemas con la deriva, es visible la optimizacion; con la aplicacion del concreto

fibroacerado en sus dos dosificaciones; al reducirse las dimensiones.
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Gracias al software ETABS este permite plantear pisos tipicos para la adicion de los

mismos, trabajando el fallo de la edificacion por la deriva del mismo.
Maxima distancia de vanos libres entre columnas

Considerando como un disefio Optimo estructural una amplia separacion entre
columnas para tener un gran vano libre de viga sin involucrar una seccion de la misma de
considerables dimensiones, teniendo como una dimension patron la establecida por el
concreto tradicional de f'c 210 kg/cm2, asi como también una cantidad de acero corrugado
necesario para suplir el momento generado, es visible la optimizacion; con la aplicacion del
concreto fibroacerado en sus dos dosificaciones; reduciendo las dimensiones de la viga asi
como también supliendo la cantidad de barras de acero.

Economia

Al ser de caracter monetario, establece parametros claros en cuanto a la conveniencia
del uso del concreto tradicional o el fibroacerado considerando ambas dosificaciones de este

altimo en una edificacion de sistema aporticado.

Basicamente buscando que la edificacion sea beneficiosa para la persona inversora o

duefio de la vivienda, el beneficio puede ser visto desde distintos puntos como:

Optimizacion: Reduciendo los costos en cuanto al volumen de concreto usado en la
edificacion, contemplando que la mejora en este caso se daria naturalmente por la adicion
de fibra de acero sea la proporcion que sea, la cual también se tendra que considerar en el

precio de la nueva estructura para de esta manera tener precios que comparar.

Mejora: En esta evaluacion se buscara elevar el nimero de pisos de esta manera que
la edificacion sea efectiva y funcional con el concreto tradicional y luego cuan mejorada es
con el uso de fibras de acero, y comparar en este caso no un ahorro si no, un tema bastante

buscado de costo — beneficio.
Formulacién del problema

Para Behar:

Es el resultado de una profunda y serena reflexion realizada por el investigador después de haber
revisado detalladamente la literatura correspondiente (antecedentes tedricos y empiricos) e
interiorizado los principales conceptos y proposiciones teoricas que le permiten formular con

toda claridad y dominio el problema que se pretende resolver con la investigacién. (2008, p. 27).
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Después de haber encontrado el problema que suscita en la investigacion lo

consiguiente es plantear la formulacion del o de los mismos para para esquematizarlos.
Problema general

¢De qué manera influye el concreto tradicional de f'c=210 kg/cm?2 y el fibroacerado
en un disefio estructural 6ptimo en edificaciones de Puente Piedra — 2019?

“Insercidn interrogativa, [...] consiste en idear e insertar preguntas implicitas en un

texto para que el texto proporcione respuestas. [...]” (Walliman, 2011, p. 139)
Problemas especificos

¢Cuéles son las limitaciones del concreto tradicional de f'c=210 kg/cm2 con respecto
al namero de pisos y vanos libres entre columnas en edificaciones de Puente Piedra — 2019?

¢Qué se logra con el concreto fibroacerado con respecto al nimero de pisos y vanos

libres entre columnas en edificaciones de Puente Piedra— 2019?

¢Qué resulta mas economico, el uso del concreto tradicional de f'c=210 kg/cm2 o el

fibroacerado para un disefio estructural 6ptimo en edificaciones de Puente Piedra — 2019?
Justificacion del estudio

“Contiene los argumentos fundamentales que sustentan la investigacion a realizar,
enfatizando aquellos de caracter técnico y social principalmente. Responde a la pregunta

¢Por qué y para queé realizar la investigacion?” (Behar, 2008, p. 27)
Toirac sostiene:

Las exigencias impuestas a los hormigones se han incrementado en los Gltimos tiempos debido
a la necesidad de obtener edificaciones de mayores resistencias a las acciones mecanicas, [...].
Todo ello ha conducido a que los tecnélogos del hormigén en el mundo realicen estudios sobre
los materiales, dosificaciones y tecnologias de colocacion, de tal manera que se cumplimenten

los parametros exigidos por cada proyecto. (2009, p. 466 y 467).

Por ende, proyecto de investigacion pretende cubrir la necesidad de contar con
estructuras que soporten mayor peso Yy cubrir las grandes luces sin incrementar la seccion de
sus elementos estructurales, es por ellos que se necesita evaluar ambas condiciones del

concreto: el concreto fibroacerado y el tradicional.
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Con una base de conocimientos acerca de la resistencia a la compresion del concreto
con fibra de acero, se busca tener una mayor capacidad portante con la misma area de
columna, asi como también el aumento de resistencia a la flexion y traccion pudiendo suplir
los excesivos peraltes y/o columnas al medio de los vanos hoy necesarias para cubrir dichas
luces. Adicional a la mejora estructural que se busca también se busca una compensacion

econdmica o una relacion costo — beneficio.

A su vez un gran aliciente, es que el presente proyecto de investigacion formara parte
de un compendio de investigaciones que sera usado en beneficio de una mejora para la
edificacion moderna, la cual urge de innovacion con respecto al concreto tradicional ya que,
“Desde hace algunos afios se ha investigado el uso de diferentes tipos de fibras para reforzar
concretos y morteros, con el fin de suplir la carencia en cuanto a resistencia a la tension de

este tipo de materiales cerdmicos [...]” (Ortega, afio, p. 3)

En el articulo Clay building material and their properties, se esta enfocando el trabajo
en realizar la manipulacion de la arcilla sin quemar esta la llamada artesanal que se seca a la
temperatura ambiente, siendo que este bloque no tiene una buena capacidad portante es que
se emplea el uso del concreto, pero en zonas de dificil acceso al material noble ain se emplea
el uso de los bloques de arcilla y conociendo el poco aporte de estos se realizan
investigaciones con el fin de mejorarlos, adicionales, aditivos o el uso de material reciclado
es parte de la investigacion siendo un aporte importante tanto de propiedades mecanicas

como al medio ambiente en la reutilizacion de materiales. (Zabickova, 2015, p. 247).

De esta manera queda expuesto que, ante la necesidad de un bien mayor, para la
sostenibilidad estructural se estudia y experimenta los materiales conocidos dotandolos de
nUevos Yy en otros casos materiales comunes para el mejoramiento de la mezcla ya sea del

concreto y en el caso del parrafo anterior, una mejora de los bloques de arcilla
Hipotesis
“[...] es el eslabon necesario entre la teoria y la investigacion que nos lleva al

descubrimiento de nuevos hechos. [...].” (Behar, 2008, p. 31)

Pudiendo ser estos beneficiosos para la investigacion realizada, cumpliendo la
solucién a la problematica planteada o en caso contrario dejar en claro las falencias que

presento el uso de alguna variable.
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Hipétesis general

El concreto tradicional de f'c=210 kg/cm2 y el fibroacerado tienen mucha influencia

en un disefio estructural 6ptimo en edificaciones de Puente Piedra — 2019.
Hipotesis especifica

El concreto tradicional de f'c=210 kg/cm2 presenta limitaciones estructurales con
respecto al nUmero de pisos y vanos libres entre columnas en edificaciones de Puente Piedra
—2019.

Con el concreto fibroacerado se logra un mayor nimero de pisos, asi como vanos de

mayor distancia entre columnas en edificaciones de Puente Piedra — 20109.

El uso del concreto fibroacerado resulta mas econémico que el tradicional de f'c=210
kg/cm2 en la busqueda de un disefio estructural 6ptimo en edificaciones de Puente Piedra -
2019.

Objetivos
Para Behar el objetivo es:

Es consecuencia del planteamiento del problema, delimita aquella parte de la realidad que
interesa estudiar. La precisién del investigador, en este sentido, se demuestra en la redaccion
minuciosa y cuidada con la cual formula el objeto de estudio. Responde a la pregunta ¢ Qué parte

de esa realidad deseo investigar? (2008, p. 29).

Entonces, siguiendo con el esquema de la formulacién del problema y con los
antecedentes de los trabajos realizados se plantean los objetivos de la investigacion,

expresando lo que se llegara en la investigacion.
Objetivo general

Determinar la influencia del concreto tradicional de f'c=210 kg/cm2 y el

fibroacerado en un disefio estructural 6ptimo en edificaciones de Puente Piedra — 2019.
Objetivos especificos

Establecer las limitaciones que tiene el concreto tradicional de f'c=210 kg/cm2 con
respecto al namero de pisos y vanos libres entre columnas en edificaciones de Puente Piedra
—20109.
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Hallar el maximo nimero de pisos y los vanos libres maximos entre columnas

resultantes con el concreto fibroacerado en edificaciones de Puente Piedra — 2019.

Establecer la opcién mas econdmica entre usar el concreto tradicional de f'c=210
kg/cm2 o el fibroacerado en la busqueda de un disefio estructural éptimo en edificaciones de
Puente Piedra — 2019.
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1. METODO



“La metodologia es el analisis tedrico y sistematico de los métodos aplicados a un
campo a estudiar. Comprende el anélisis tedrico del conjunto de métodos y principios

asociados con una rama de conocimiento. [...]” (Ifeanyi, 19xx, p. 4)
2.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion

“[...] también recibe el nombre de préctica, activa, dindmica. Se caracteriza porque
busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se adquieren. [...]. ES el estudio
y aplicacion de la investigacion a problemas concretos, en circunstancias y caracteristicas
concretas” (Behar, 2008, p. 20)

En el presente proyecto de investigacion se tomaran los datos de los ensayos que se
realizaran en las probetas cilindricas, las vigas prismaticas, hallando la resistencia a la
compresion, a la flexion y a la traccion respectivamente para posteriormente aplicarlos en el
disefio de estructuras aporticadas y delimitar respuestas en base a las propiedades mecanicas

con el concreto tradicional y el fibroacerado.

Con los valores arrojados o dados por el laboratorio se procedera con el uso de estos
datos para el disefio de una edificacion planteada por el investigador, llevando al limite el
concreto tradicional exigiéndola al méximo, para observar un cambio una mejora en la
edificacion, todo esto usando conocimiento ya usado, tomandolo en cuenta para la presente

investigacion.

Bajo la premisa hecha por Behar y el proyecto al tener las caracteristicas ya

mencionadas, es sustento significativo para definirla como investigacion aplicada.
Disefio de investigacion

“En los estudios experimentales el investigador manipula las condiciones de la
investigacion. [...].” (Behar, 2008, p. 19)

El presente proyecto de investigacion se cuenta con las variables independientes:
concreto fibroacerado con dos proporciones de fibra de acero y el concreto tradicional,
dichas variables seran manipuladas; esta manipulacién consta en la dosificacion de la fibra
de acero; para generar cambios en la variable dependiente: disefio estructural 6ptimo; la cual

variara en base a las propiedades del concreto tradicional asi como con las nuevas
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propiedades adquiridas del concreto por la adicién de fibra de acero. Por consiguiente, el

disefio de investigacion es experimental.
Nivel de investigacion

“[...], se trata de responder o dar cuenta de los porqué del objeto que se investiga.
Ademas de describir el fenémeno tratan de buscar la explicacion del comportamiento de las
variables. [...].” (Behar, 2008, p. 21y 22).

Con la premisa hecha, la investigacion es explicativa ya que se contara con resultados
cuantitativos que por si solos no expresan una legible respuesta a la problematica, para la
interpretacion de los mismos tendran que ser explicados por el investigador mediante

comparaciones y/o andlisis de las nuevas muestras y la aplicacién de las mismas.
Enfoque de investigacion

“Como la palabra lo indica, la investigacion cuantitativa tiene que ver con la
“cantidad” y, por tanto, su medio principal es la medicién y el cdlculo. En general, busca

medir con referencia a magnitudes. [...]” (Nifio, 2011, p. 30).

Con el enunciado de Nifio, se puede definir que el enfoque es cuantitativo ya que los
ensayos que se realizaran arrojaran resultados con valor numérico cuantificable, haciendo
posible la verificacion de datos y la comparacion de los mismos determinando donde se
hallan mejoras o deficiencias en las muestras. Asi como también el uso de estos datos para
el disefio de una edificacion donde las mejoras también son medibles: numéricamente en la

cantidad de pisos y en metros para la separacion maxima entre columnas.

Segun el articulo Paradigmas en la investigacion. Enfoque cuantitativo y cualitativo,
Se expone que a pesar contar con puntos similares establece los pardmetros a regirse para
definir una investigacion como cuantitativa, en ambos casos se usa la observacion y el
andlisis de informacidn para plantear hipotesis y la proposicion de nuevas evaluaciones para
genera mas evaluaciones de ser necesarias para dejar en claro los valores encontrados, esto
acompafiado de puntos muy marcados como el uso de datos numéricos para la obtencion de
datos, también numéricos estos Ultimos mencionados, las variables en esta investigacion
tiene que ser medibles para observar el cambio en estas, por ende las conclusiones numéricas

también definiran los resultados como valor numérico. (Malagén, 2014, p. 525).
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2.2.  Operacionalizacion de variables

Variables

Puede definirse como variable de una investigacion aquella cualidad que de manera

atil se relaciona con las demas variables (Sabino, 1992, p. 62).

e (V.1.) Concreto tradicional
o Ensayos al concreto endurecido
o Ensayos al concreto fresco

e (V.1.) Concreto fibroacerado
o Dosificacion de fibra de acero
o Ensayos al concreto endurecido
o Ensayos al concreto fresco

e (V.D.) Disefio estructural 6ptimo
o Estructura aporticada

o Economia

En el articulo Metodologia de investigacion evaluativa, se expresan puntos clave que

debe de cumplir una investigacion para ser esta cuantitativa, siendo esta investigacion

definida por experimentalista con la total y completa manipulacion de las variables a tal

punto de provocar cambios en la variable que se desea emplear y teniendo un fin explicativo

para el entendimiento de la investigacion, la investigacion estd orientada al producto o

resultado de la misma no al proceso que se siguio y por ultimo, las variables deben de ser

definidas y operacionalizadas previas al procedimiento y andlisis de resultados,

estructurando toda la investigacion a un solo enfoque. (Bausela, 2004, p. 186).
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Las variables, dimensiones e indicadores son mostrados en la Tabla 6.

Tabla 6. Operacionalizacion de variables. Analisis comparativo entre el concreto tradicional de fc=210 kg/cm2 y el fibroacerado para determinar un disefio
estructural 6ptimo en edificaciones de Puente Piedra - 2019.
VARIABLESPEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS MEDICION
Resistencia a la  Ensayo de resistencia a la compresion
Ensavos al compresion (NTP 339.034) En Mpa equivalente a 10.197 kg/cm2, valor obtenido
“El concreto es un material conz/reto Resistencia a la  Ensayo de traccion indirecta (método de la division de la fuerza aplicada a la probeta entre el
‘8 |pétreo, artificial, obtenido de la La variable serd ensayada a endurecido traccion brasilefio) area que la norma preestablesca al momento de falla
2 2 mezcla, en proporciones compresion, traccion y flexion en Resistencia a la Ensayo de resistencia a la flexion de la probeta.
% }3 determinadas, de cemento, su estado endurecido y sera flexion (NTP 339.078)
g:_ = |agregados y agua” (Gonzéles, medido el asentamiento, Asentamiento Ensayo de medicion del asentamiento En pulgadas, utilizando el cono de abrams para
§ g 2005, p. 31). temperatura y peso unitario en su (NTP 339.035) determinar cuanto desciende el concreto vertido en él.
= S Y para esta investigacion se estado fresco y usar estos Ensayo para determinar la temperatura En grados acercado al 0.5°C, el cual indicara la
(&} . .. . Ensayos al Temperatura
usara un concreto de f'c= 210 resutados como patron. de la mezcla (NTP 339.184) temperatura del concreto.
concreto fresco " .
kg/cm2. Ensayo para determinar la densidad, . . .
. e . . La densidad en kg/m3, rendimiento en m3, contenido
Peso unitario rendimiento y contenido de aire (NTP de aire en (%)
339-046) )
P 0.50% . . L L .
Dosificacion de Pesaje de las fibras por porcion de Verificacion del peso de fibra de acero en kg. a
fibra de acero concreto agegarse a la mezcla de concreto.
2.00%
La variable sera ensayada a Resistencia a la  Ensayo de resistencia a la compresion
) Seréa considerado concreto  compresion, traccion y flexion en Ensayos al compresion (NTP 339.034) En Mpa equivalente a 10.197 kg/cm2, valor obtenido
® g fibroacerado al concreto su estado endurecido y sera concreto Resistencia a la = Ensayo de traccion indirecta (método de la division de la fuerza aplicada a la probeta entre el
g § (fc=210 kg/cm?2) con adicién medido el asentamiento, endurecido traccion brasilefio) area que la norma preestablesca al momrnto de falla
= 5 de fibras de acero, siendo el = temperatura y peso unitario en su Resistencia a la Ensayo de resistencia a la flexion de la probeta.
(<%} . -z
= = empleo de la macrofibra  estado fresco, todos estos ensayos flexion (NTP 339.078)
=2 @ “SIKA® Fiber CHO 80/60 para ambas dosificaciones de . Ensayo de medicion del asentamiento En pulgadas, utilizando el cono de abrams para
= 2 .o : ; - ; Asentamiento ! ! _ )
S NB", sin importar la cantidad fibra de acero permitiendo asi la (NTP 339.035) determinar cuanto desciende el concreto vertido en él.
de esta en la dosificacion observacion de los cambios que . o
existan Ensavos al Temperatura Ensayo para determinar la temperatura En grados acercado al 0.5°C, el cual indicara la
’ Y P de la mezcla (NTP 339.184) temperatura del concreto.
concreto fresco
Ensayo para determinar la densidad, La densidad en kg/m3, rendimiento en m3, contenido
Peso unitario rendimiento y contenido de aire (NTP de aire en (%); para obtener: el peso del volumen a
339-046) utilizarse, la cantidad a comprar y relacion de vacios.
=] Un disefio estructural 6ptimo . . Predimencionamiento y disefio de una edificacion en
£ y Esta variable sera afectada por . . Lo L I i A
= refiere al que cuenta con . . NuUmero de pisos Disefio y modulacién con verificacion en software especializado en andlisis
k=3 las variables antes mencionadas,
@ = elementos estructurales de - L : Estructura estructural.
= ] . . haciendo distintos los valores de: N
D = dimensiones no muy . . " aporticada . . . B P,
bS] S . ndmero de pisos, vanos libres y la Predimencionamiento y disefio de una edificacion en
= S pronunciadas pero que B " - L e . - P
=3 = cumplan con los economia del proyecto que se Vanos libres Disefio y modulacion con verificacion en software especializado en anélisis
a - gump ejecutara. La edificacion sera en estructural.
= requerimientos del proyecto y — —
2 a su vez tratar de ser concreto armado, ya sea en el Analisis de costos para establecer la conveniencia
o tradicional o el fibroacerado Economia Costo del material Metrado del concreto entre los precios de los materiales que intervengan

econdémico.

usando las varibles.

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Poblacion y muestra

Behar dice:

La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion. Se puede decir que es un subconjunto
de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus necesidades al que llamamos
poblacion. De la poblacién es conveniente extraer muestras representativas del inverso. [...]
(2008, p. 51).

Poblacién

La poblacion seran las probetas cilindricas y las vigas prismaticas a usarse en los

ensayos de resistencia a la compresion, traccion y flexion respectivamente.
Muestreo

El muestreo no probabilistico “Es la técnica que permite seleccionar muestras

con una clara intencién o por un criterio preestablecido [...]” (Nifo, 2011, p. 58).

“Muestreo intencionado: [...]. El investigador selecciona los elementos que a
su juicio son representativos, lo que exige un conocimiento previo de la poblacion que
se investiga” (Behar, 2008, p. 53).

Entonces el muestreo no responde a la seleccion probabilistica, sera
intencionado ya que la muestra estard regida al criterio del investigador no
seleccionada al azar, el conocimiento de la poblacion y la necesidad de la misma seran

puntos importantes para esta seleccion.
Unidad de anélisis

“[...]. Por otra parte, la muestra cualitativa es la unidad de andlisis o conjunto
de personas, contextos, eventos o sucesos sobre la cual se recolectan los datos [...]”
(Behar, 2008, p. 52).

Con la delimitacion hecha por Behar se puede definir qué; la unidad de analisis
es el concreto en si, ya que se estara usando el mismo con variaciones propias hechas

por el investigador.
Muestra

La muestra al ser elegida con juicio del investigador son las 54 probetas

cilindricas y 9 vigas prismaticas que se ensayaran.
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2.4. Técnica

“La investigacion no tiene sentido sin las técnicas de recoleccion de datos. Estas

técnicas conducen a la verificacion del problema planteado. [...]” (Behar, 2008, p. 55).
Técnica de investigacion

Para definir la técnica usada, Nifio dice acerca de la practica de observacion:

[...] es necesario preparar un plan de observacion, acorde con el proyecto de investigacion y su
cronograma, en que se prevean aspectos como: observador(es), [...] fendmenos u objetos
observados, fecha, [...], tiempos de observacion, aspectos por observar (proceso, resultados,
recursos o materiales, contenido, cualidades, comportamientos, interacciones, etcétera). (2011,
p. 94).

La técnica usada serd la observacion sistemética y mediante este se podra anotar los
resultados dados por cada ensayo, la variacion de resistencias en las distintas edades que
requiera el concreto, esta técnica es la idonea porque se necesitaran tomar los datos de todos
los cambios (fisicos y mecanicos) en el concreto, en el tradicional y en el fibroacerado

contemplando ambas dosificaciones.

Estos valores al ser implantados en el disefio de la edificacion en el software ETABS,
el proceso sigue alineado a la observacion ya que los cambios que se vallan dando en la
edificacion; basicamente en las derivas; se tomaran como dato para la elaboracion de las

respuestas a las problematicas planteadas, las conclusiones y las recomendaciones.
Instrumentos de recoleccion de datos

“[...] los instrumentos tienen como funcidn “capturar los datos o la informacioén” requerida
con el fin de verificar el logro de los objetivos de la investigacion, medir las variables y

validar la hipétesis, en caso de que se complementen” (Nifio, 2011, p. 87).

Este instrumento tendrd que cumplir con las solicitudes que el proyecto de
investigacion busca recolectar, contando con pardmetros correlacionados en cuanto a los
ensayos a realizarse, basicamente: edad, nomenclatura o cddigo designado de la muestra,
resultado (valor numérico), observaciones y ubicacion de laboratorio, la ficha adoptada fue
la que usa el laboratorio para no alterar la armonia y el orden con el que ya acostumbrado a

trabajar la universidad Villa Real.
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Validez del instrumento de recoleccion de datos

La validez del instrumento serd dada por el especialista de la institucion donde se
realizan los ensayos o el ingeniero a cargo de la universidad, afirmando que la ficha para la
recoleccién de datos es la adecuada para los resultados que se hallaran.

Ya que se usard la ficha de la misma universidad, la firma serd dada en las hojas de

los resultados.
Validacion

“Validez: indica la capacidad de la escala para medir las cualidades para las cuales
ha sido construida y no otras parecidas. [...] Una escala tiene validez cuando verdaderamente

mide lo que afirma medir” (Behar, 2008, p. 73)

El proyecto de investigacion se declara como valido cuando el especialista de la
materia defina que cada proceso se ha cumplido, los ensayo y procesos realizados en el
laboratorio necesita la validacion del especialista que desarrolle el ensayo, como: concreto,

suelos, resistencia de materiales, etc.

Confiabilidad

“[...] es una exigencia basica, por cuanto asegura la exactitud y la veracidad de los
datos. Para que sea confiable un instrumento, este debe medir con veracidad al mismo sujeto
participante en distintos momentos y arrojar los mismos resultados. [...]” (Nifo, 2011, p.

87).

Este punto esta relacionado con la maquinara donde se realizaran los ensayos, estas
necesitan estar calibrados, las maquinarias usadas en los procedimientos tienen que contar
con una calibracién cada determinado tiempo (establecido por el fabricante), de esta manera

se garantizara los resultados como valores irrefutables, sin lugar a error maquina.
2.5.Procedimiento

El disefio de la mezcla dependera de los materiales usados en la elaboracion de la
este, por ende, son realizados ensayos que permitan conocer las propiedades del concreto en

su estado fresco y endurecido.
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El articulo n.° 1 (de la revista avances en la ingenieria civil) indica que cuando se
elabora la mezcla con la proporcion necesaria para que el disefio cumpla los pardmetros
buscados, tienen que ser garantizados: resistencia a la compresion, la manejabilidad o en
casos de ser necesario, retardantes o acelerantes del concreto, estos ultimo como aditivos
también responden a una cantidad proporcional al total de la mezcla siendo en conjunto con:
la arena, la piedra, el agua y el cemento; dan una tanda seguln la evaluacién de los materiales
ya mencionados, ademas el autor de este articulo hace ahinco en la relacion existente entre
el agua y el cemento, ya que esta relacién podra es importante para obtener una buena
resistencia del concreto y el precio del mismo (Mahmound, 2019, p. 5)

Agregado grueso, piedra chancada

De manera general, el agregado grueso tiene las siguientes caracteristicas:

Medida 2 1/2"
Marca : Unicon
Cantera : Jicamarca

No hubo un analisis para la seleccion de esta marca que implique de alguna manera
una mejora en el concreto o un precio mas bajo, el tnico punto a su favor es la homogeneidad
que ofrece la empresa de concretera, la presentacion viene en bolsas de 40 kg. mostrado en

la Figura 14.

Figura 14. Agregado fino y grueso

Fuente: Propia

Los valores de gravedad especifica, delimitados con la norma ASTM C — 128.
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- Peso especifico :2.770 gr/cm3

- Peso especifico saturado : 2.805 gr/cm3
- Peso especifico aparente :2.871 gr/cm3
- Absorcién :1.27% por/ciento

El andlisis granulométrico por tamizado, alineado a la NTP 400.012, arroja valores de:

- Modulo de fineza :6.09

- Tamafio maximo 2 3/4" pulgadas
Correspondiente a los pesos unitarios:

- Peso unitario suelto : 1500 kg/m3
- Peso unitario compactado  : 1633 kg/m3

Agregado fino, arena gruesa
Como agregado fino cominmente (arena gruesa), marca Unicon.

No hubo un analisis para la seleccion de esta marca que implique de alguna manera
una mejora en el concreto o un precio mas bajo, el Gnico punto a su favor es la homogeneidad
que ofrece la empresa de concretera, la presentacion viene en bolsas de 40 kg. mostrada en
la Figuras 15.

Figura 15. Agregado fino y grueso

Fuente: Propia

Los valores de gravedad especifica, delimitados por la norma ASTM C — 128.
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- Peso especifico :2.622 gr/cm3

- Peso especifico saturado :2.650 gr/cm3
- Peso especifico aparente :2.697 gr/cm3
- Absorcién 114 % por/ciento

El analisis granulométrico por el tamizaje, delimitado por la NTP 400.012, arroja valores de:
- Moddulo de fineza :2.73
Correspondiente a los pesos unitarios:

- Peso unitario suelto : 1449 kg/m3

- Peso unitario compactado  : 1765 kg/m3
Cemento, portland Tipo |

El cemento escogido es de la marca SOL, la bolsa de 42.5 kg que se muestra en la
Figura 15, la marca escogida no fue por una seleccion de precio, marca o record de ventas,

solo se selecciono la marca habida en el lugar de venta mas cercano al laboratorio.

Fibra de acero SIKA FIBER CHO 80/60 NB

Figura 16. Fibra de acero SIKA FIBER CHO 80/60 NB

Fuente: Propia

La variable independiente es el presente trabajo de investigacion es la fibra de acero,
y esta es comercialmente conocida como SIKA FIBER CHO 80/60 NB vendida en bolsa de

papel en su presentacion de 20 kg. Como se aprecia en la Figura 16.
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Disefio de mezcla
Concreto tradicional
Correspondiente a:

- Resistencia a compresion
- Asentamiento

- Relacion agua/cemento
Porcion por metro cubico de mezcla:

- Cemento
- Agua
- Agregado fino

- Agregado grueso

Porciones en peso:

1210
: 39’ _4,’
:0.60

: 376.6
: 226

:847.4
:918.9

- 1:2.25: 2.44 ] 25.4 litros/bolsa

Porciones en volumen:

- 1:2.33: 2.43/ 25.4 litros/bolsa

Concreto fibroacerado al 0.5%
Correspondiente a:

- Resistencia a compresion
- Asentamiento

- Relacion agua/cemento
Porcion por metro cubico de mezcla:

- Cemento

- H20

- Arena gruesa

- Piedra chancada

- Fibra metalica

Porciones en peso:

. 255
: 3” _4”
:0.60

1 377.2
1 226.3
: 844.9
:912.8
:11.8

kg/cm2

kilogramos
litros
kilogramos

kilogramos

kg/cm2
pulgadas

kilogramos
litros

kilogramos
kilogramos

kilogramos
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- 1:2.24:2.42: 0.0314 / 25.4 litros/bolsa
Porciones en volumen:

- 1:2.31: 2.42: 0.006 / 25.4 litros/bolsa
Concreto fibroacerado al 2%

Correspondiente a:

- Resistencia a compresion  : 203 kg/cm2
- Asentamiento 137 —4” pulgadas
- Relacion agua/cemento :0.60

Porcion por m3 de mezcla:

- Cemento 1 377.6 kilogramos
- H20 :226.6 litros

- Arena gruesa : 831.9 kilogramos
- Piedra chancada : 903.6 kilogramos
- Fibra metéalica :35.4 kilogramos

Porciones en peso:
- 1:2.20: 2.39: 0.0938 / 25.5 litros/bolsa
Porciones en volumen:
- 1:2.31:2.42: 0.0179/ 25.5 litros/bolsa
Elaboracion de la mezcla

NOTA: El procedimiento que se realiza en este item se repetird en los demas disefios,
el concreto patron que se denomind con la abreviatura “ct”, este a diferencia de los dos
disefios es la fibra de acero Sika® Fiber CHO 80/60 NB que se incluiran en un 0.5 y 2.0%,

y las llamaremos “cf 0.5% y cf 2% respectivamente.

Se peso el agregado segun el disefio establecido por el especialista, mostrado en las
Figuras 17, 18 y 19 viéndose: la arena gruesa, piedra chancada de 1/2” (pulgada), cemento

y el agua para el concreto elaborado de manera tradicional.
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La fibra seleccionada para esta investigacion cuenta con una versatilidad de inclusién

a la mezcla que se describe a continuacion:

Si se compra concreto premezclado: la fibra se agregaréa directo en la tolva del mixer
al llegar a la obra, ya que no necesita de mano de obra especializada y el
procedimiento se realiza en base a las siguientes recomendaciones de expuestas en
la ficha técnica, mantener el mixer rotando a alta velocidad (12 revoluciones por
minuto y si es posible mas), echar como méximo 60 kilos de fibra cada 60 segundos
retirando la bolsa de papel en la que vienen las fibras, cuando se termine de hechar
la cantidad requerida, mezclar por 5 minutos mas, la inspeccion solo es visual, de ver
una heterogénea la mezcla seguir mezclando por medio minuto mas y repetir este
ultimo paso las veces necesarias.

Si se usa una mezcladora de concreto lanzar las fibras directamente a la entrada de
la mezcladora y cuando la mezcla de sefiales de homogenizacion entre los materiales
mezclar por medio minuto mas por pie cibico que haya de concreto en la mezcladora.
La presentacion de la fibra usada es similar a las grapas unidas en cantidades
variables, pero esto no representa un problema ya que este “pegamento” se elimina
provocando que se separen las fibras y esta disolucion del pegamento no afecta al

disefio de mezcla.

T \ E./

Fiua 17. Pesaje de agregads fino y grueso

Fuente: Propia
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Figur 18. Pesaje de cmento y agua

Fuente: Propia

o—.
—asubl "’“f’M

Figura 19. Material para rabajo

Fuente: Propia

La pesa la fibra usada, correspondiente al 0.05 y 2% de aditivo con respecto al peso

del metro cubico del concreto, mostrado en las Figuras 20 y 21.

Todo el material se peso llegando a la cantidad solicitada por el especialista, el
material debera de estar en recipientes que pueden ser cargados facilmente para su posterior
ingreso a la mezcladora, evitando asi problemas de pérdida de material al tener dificultades
para ser cargado, estos cambios podrian afectar al disefio de mezcla. Ademas, se tiene que
proteger la ergonomia del investigador y no alzar pesos excesivos al momento de alzar los

baldes o recipientes usados en la elaboracion de la mezcla.
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Figura 20. Fibra de acero al 0.5% Figura 21. Fibra de acero al 2%

Fuente: Propia Fuente: Propia

Para el concreto con fibra de acero, la inclusién de dicha fibra se hizo cuando la
mezcla tenia un aspecto homogéneo, y se continué mezclando medio minuto adicional para
una perfecta homogenizacion.

La fibra metalica se agregé manualmente como se puede ver en la Figura 22.

Figura 22. Incorporacién de Fibra de acero.

Fuente: Propia
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La mezcla fue vaciada en un buggy para trabajar con esta, visualmente hay
diferencias entre estos disefios, que se muestra en la Figura 23. Y es apreciable

contaminacién en la mezcla, siendo que a mayor sea el porcentaje de fibra, se ve mas tosca,

pero sin perder de la homogeneidad.

>

d g

«

YA - AN
Figura 23. Diferencia visual entre disefios.

Fuente: Propia

Teniendo lista la mezcla, continuamos con lo establecido en la NTP 339.036 (1999),
Hormigdn. Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. Continuamos
con los ensayos al concreto en su estado fresco, y las probetas cilindricas para hallar la nueva
resistencia siguiendo los procedimientos y parametros tomados de la norma.

Principales parametros:

e Tiempo : La elaboracion de las probetas no pueden tardar mas de 15 minutos.

e Ensayos . Siendo ensayos al concreto fresco, estos no pueden tardar mas de 5
para cada ensayo, asentamiento, asi como para el contenido de aire.

e Norealizar : Movimientos bruscos, exposicion a agentes como el viento, sol u
otros que provoquen una acelerada eliminacion de liquido (evaporacion), ni la
contaminacién de la muestra con adherido de agua o agregado sea fino o grueso.

En este Gltimo item no se tubo complicaciones ya que al ser realizados (los ensayos)
en el laboratorio no se utilizd transporte de la mezcla post-vaciado a otro lugar, y no
contaba con agentes externos como sol o viento por permanecer dentro del

laboratorio de la universidad Villa Real.
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Ensayos al concreto fresco

Dando las propiedades fisicas del concreto no para disefio, pero imprescindibles para
su manipulacion y garantizar los resultados de las propiedades mecénicas.

Ensayo de medicion del asentamiento NTP 339.035 — (1999)

Garantizando la manipulacion del concreto en cuestion, son usadas las herramientas

manuales mostradas en la Figura 24.

KCono de abrams. \

-Martillo de goma.

-Barra lisa 1.6cm
(5/8”) de diametro y
60 cm de largo.

-Regleta para rasado.
-Wincha.

NOTA: Todas las
herramientas deben

v Qe estar saturadas. j

Figura 24. Herramientas usadas en ensayo de SLUM.

Fuente: Propia

Se vacia el concreto en el cono de abrams en 3 etapas, con 25 golpes (inserciones en
el concreto) con la barra lisa llamado apisonado del concreto; en la capa inicial la insercion
de la barra llega hasta la base, pero en las siguientes la barra no llega a la base, solo penetra
ligeramente en la capa previa; los golpes empiezan en el perimetro del molde y se va

avanzando hacia el centro del mismo en forma de espiral, muestrado en la Figura 25.

La capa final fue llenada en exceso, ver la Figura 26 para que cuando se realice los
25 golpes finales este no descienda dejando un vacio desde el borde del molde y

posteriormente se enrasa dejando liso la superficie.

El disefio de mezcla presentado se estd conservando el SLUMP entre 3y 4 pulgadas
para no tener problemas de cangrejeras durante el vaciado en la edificacion, tomandose esta
precaucion ya que en la elaboracion de los antecedentes se constatd que el asentamiento del

concreto al agregase fibra de acero desciende en comparacion a la mezcla sin fibra.
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De tal manera el uso de investigaciones pasadas fue un gran aporte para no cometer
errores de disefio desestimando el uso del concreto desde un inicio por la trabajabilidad del

mismo.

A~ 3
Figura 26

R -

Fiura 25. 25 golpes por capa.

. Enrasado en dltima capa.
Fuente: Propia Fuente: Propia

El resultado de este ensayo es medido al retirar el cono y comparando este cono con
la mezcla medir cuanto es el descenso usando como nivel la barra para el apisonado y la
wincha, la precision de la medida se aproxima a los 0,5 cm. o 1/4" (de pulgada). Los

resultados obtenidos son mostrados en la Figura 27.

[ ct—3” ] [ng.S%—3.5”] [ cf2.0% -3~ ]

Figura 27. Resultado de ensayo de SLUM.

Fuente: Propia
Contenido de aire por el método de presion ASTM C231

Es necesario el instrumento medidor de aire que se muestra en la Figura 28 y también
algunas herramientas manuales como: martillo de goma, barra lisa de 1.6cm (5/8 de pulgada)
de didmetro, una regleta lisa para el rasado y una jeringa plastica para adherir agua al

medidor.
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Las herramientas e instrumentos que tendran contacto con el concreto en su estado
fresco deberdn de haber sido sumergidas en agua, y posteriormente haber ser lavadas al

terminar su uso para evitando asi que el concreto se adhiera a las herramientas.

Figura 28. Medidor de aire.

Fuente: Propia

Realizandose el vaciado en el contenedor del medidor de aire en 3 etapas,
introduciendo 25 veces la barra lisa apisonando el concreto seguido de 10 a 15 golpes con el
mazo de goma con la fuerza necesaria para llenar los poros; en la capa inicial los golpes con
la barra llegan hasta la base, a diferencia de las capas posteriores la barra solo penetra
ligeramente en la capa previa; los golpes se inician en el perimetro del instrumento y

avanzando hacia el centro en forma de espiral, como se muestra en la Figura 29.

La capa final fue llenada en exceso provocando un rebalse como se ve en la Figura
30 para que cuando se den los 25 golpes con la barra el concreto no descienda dejando un

vacio con respecto al borde, y posteriormente su enrasado.

Figura 29. Golpes con el mazo de goma. Figura 30. Enrasado en Ultima cpa.
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Fuente: Propia Fuente: Propia

El proceso de la medicion es al terminar el enrasado, se continla cerrando la tapa del
medidor y abriendo las valvulas de cebado, se vierte agua en el embudo hasta que el liquido
se expulse por el orificio de desfogue dando la garantia de que no hay aire dentro del
medidor, se bombea aire hasta que el manémetro alcance la medida de calibracién del
instrumento (teniendo cerrada la valvula de ingreso de aire hacia el medidor), de faltar aire
se bombeard més y si excede se abre la valvula de purga para eliminar el aire excedente, al
alcanzar el nivel se cierran las valvulas de cebado y se abre la valvula de ingreso a la olla
del medidor. Para finalizar se tom6 la medida del manémetro con precision al 0.1 y el

resultado se obtuvo en porcentaje (%) siendo los siguientes.

- ¢t 1 3%
- ¢f0.5% : 3.5%
- cf2% 1 3.5%

El porcentaje de aire contenido aumenta esto dado por los extremos conformados de
la fibra usada, siendo un valor que no hasta este punto no implica una falencia del concreto
sino hasta este ser ensayado y mostrar con los resultados una baja o alza de las propiedades

mecanicas

NOTA: Los dos ensayos realizados previa a esta nota se realizaron estuvieron dentro del

parametro de los 5 minutos.
Ensayo para determinar la temperatura de la mezcla NTP 339.184
El instrumento es un termometro para concreto el cual se muestra en la Figura 31.

Al vaciar el concreto sobre la carretilla buggy se realizé la toma de medicion de

temperatura, para el registro de esta el sensor de temperatura debid tener un minimo de 3”
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de la mezcla alrededor y hacia el fondo como se muestra en la Figura 32. Los resultados

fueron aproximados al 0.5°C.

Figura 31. Termdmetro para concreto. Figura 32. Medicion de temperatura

Fuente: Propia Fuente: Propia

Donde los resultados arrojados fueron:

- ct :24°C
- ¢f0.5% :22°C
- cf2% :22°C

Siendo los resultados de este ensayo valores que no afectan al concreto mientras éste
fragua al ser vaciado en la edificacion o sea con la adicién de fibra de acero SIKA la mezcla

no sufrird de pérdida de agua por la temperatura de la mezcla.
Ensayo para determinar la densidad del concreto NTP 339.046 — (2008)

Las herramientas usadas fueron un recipiente y una balanza digital mostrados en las
Figuras 33 y 34 respectivamente.

i

& ¥ ey :
Figura 33. Recipiente para pesaje de mezcla. Figura 34. Balanza digital.

Fuente: Propia Fuente: Propia

El procedimiento de este ensayo consta de 4 pasos:

1.- Saturado: Se humedece la parte interna del recipiente.
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2.- Peso de contenedor vacio: Que se denomind P(c)
3.- Volumen de contenedor: Que se denomind V(c)

4.- Llenado de concreto: Se llend el recipiente en 3 capas, con 25 golpes con la
barra lisa, seguido de 10 a 15 golpes con el mazo de goma con la fuerza necesaria
para llenar los poros; en la primera capa lo golpes con la barra llega a la base, pero en
las capas posteriores la barra solo debe penetrar ligeramente en la capa previa; los
golpes se empiezan en dandose en el perimetro y avanzando hacia el centro en forma

de espiral y se pesa denominandose este peso P(cc) como en la Figura 35.

5.- Densidad: Se hallé la densidad aplicando la siguiente formula.

Pieey =P
Densidad = e "0
Vie)

8 . Py

iura 35. Pesaje de contenedor con mezcla P(cc).

Fuente: Propia

Siendo esta densidad:

- ¢t : 2369 kg/m3
- ¢f0.5% : 2373 kg/m3
- cf2% : 2375 kg/m3

El peso del concreto tradicional es de 2369 kg/cm3 pero para cuestion de disefio se
usa 2400 kg/m3, siendo los resultados menores a este dato de disefio se asume el mayor para
el disefio con la nueva mezcla, teniendo aun un margen de factor de seguridad, siendo esto

beneficioso para la carga estatica de la edificacion asi como cuando se le aplique la fuerza
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del sismo. Un incremento de densidad implicaria una mayor carga en los pisos inferiores,

asi como un peso mayor en los pisos superiores incrementando la deriva de la edificacion.

Con los ensayos realizados hasta este punto se puede definir que la nueva mezcla de
concreto fibroacerado en las dos dosificaciones no tendria problemas de trabajabilidad ni de
pérdida de humedad.

Ensayo para determinar el rendimiento del concreto NTP 339.046 — (2008)

El rendimiento (Rend.) fue determinado por la division del peso total de material
usado denominado P(m) entre la densidad de cada disefio [ D (ct), D (cf 0.5%) y D (cf 2%)].

P
Rend. = (m)

D ct) (cf 0.5%) (cf 2%)

Siendo las proporciones de materiales expuestas en los disefios enfocadas a un metro
cubico de rendimiento, siendo que se cuenta en las tandas de disefio de la mezcla las

porciones por volumen y por peso para un metro cubico de concreto.

Ensayos al concreto endurecido

Siendo los resultados las propiedades mecanicas, Utiles para el disefio de

edificaciones.
Resistencia a la compresion NTP 339.034 — (2008)

Este procedimiento es realizado para todos los disefios de mezcla, expuestos en la

presente tesis.

Se espera un incremento de estas propiedades siendo fundamentales para realizar un
disefio optimo, el articulo elaborado por Yenny para la revista Applied mechanics and
materials, enfocO su investigacidn especificamente en la resistencia a compresion
exponiendo las probetas al fuego, y comparando los dos casos, tomando en cuenta lo mas
relevante para esta investigacion realizada, es el notorio incremento de la resistencia a la
compresion obtenida en los ensayos, siendo que el autor del articulo obtiene mejoras usando
el 1y 1.5% de fibra (Yenny, 2015, p. 222).
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Estos resultados son datos que alientan el proposito de esta tesis, siendo que el
incremento de esta propiedad en la edificacion influye en la rigidez que este tendrd,
aprovechandose méas en el campo estético por el soporte de carga y en el &mbito dinamico

aportando rigidez de unién en los nodos o puntos de interseccion.

La elaboracion de probetas cilindricas es siguiendo estrictamente lo establecido en la
NTP 339.033, Préactica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de

concreto.

Se necesitaron algunas herramientas manuales como: martillo de goma, barra lisa de
1.6cm (5/8 de pulgada) de didametro, una regleta para el rasado y los moldes cilindricos
mostrados en la Figura 36, estos moldes tienen una medida de 15.24cm de didmetro (6
pulgadas) y 30.48cm de alto (12 pulgadas). Y de manera indispensable la prensa hidraulica
mostrada en la Figura 37.

4 - ]
Figura 36. Probetas cilindricas

Fuente propia

;y. Wikassel 54

Fuente propia
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Las herramientas, asi como los instrumentos que tendran contacto con el concreto en

su estado fresco deben haber sido sumergidos en agua.

Al estar lista la mezcla se continda con el llenado de los moldes en 3 etapas con 25
golpes (por capa) con la barra lisa, este proceso se llama apisonado, en la primera capa lo
golpes llegan a la base del molde, en las segunda y tercera capa la barra solo penetra
ligeramente en la capa previa; los golpes con la barra se dan en todo el perimetro avanzando
hacia el centro en forma de espiral.

Estas se desencofran a las 24 horas para continuar con el curado de las probetas
cilindricas hasta la fecha de su rotura, como se aprecia en la Figura 38.

Figura 38. Curadode probetas.

Fuente propia
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Luego se procedié con el retiro de las probetas del curado segun la fecha de rotura
de estas, alos 7, 14 y 28 dias, en este procedimiento se anotan los datos del didmetro superior
e inferior para obtener uno promediado visto en la Figura 39 para con este obtener el &rea
promedio de la probeta, estos datos son expuestos en las Tablas 7,8y 9.

l‘\

Figura 39. Medicion de diametro.

Fuente propia

@ Sup. (cm) <

Probeta @ Inf. (cm) @ Prom. (cm) Area (cm2)

CT-001 15.295 15.33 184.58
15.365

CT-002 15.25 15.28 183.25
15.3

CT-003 15.25 15.23 182.12
15.205

CT-004 15.245 15.24 182.42
15.235

CT-005 15.225 15.19 181.28
15.16

CT-006 1535 15.30 183.85
15.25

CT-007 15.28 15.26 182.83
15.235

CT-008 15.215 15.25 182.53
15.275
15.215

CT-009 15,275 15.25 182.53

Tabla 7. Medicion en probetas de concreto tradicional
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Fuente: Elaboracion propia

@ Sup. (cm) .
Probeta @ Inf. (cm) 2 Prom. (cm) Area (cm2)

CF 0.5%-001 15.295 15.33 184.58
15.365

CF 0.5%-002 15.25 15.28 183.25

15.3

CF 0.5%-003 15.25 15.23 182.12
15.205

CF 0.5%-004 15.245 15.24 182.42
15.235

CFO05%-005 2% 1519 18128
15.16

CF 0.5%-006 15.35 15.30 183.85
15.25

CF 0.5%-007 15.28 15.26 182.83
15.235

CF 0.5%-008 15.215 15.25 182.53
15.275
15.215

0/ -
CF 0.5%-009 15,275 15.25 182.53

Tabla 8. Medicion en probetas de concreto fibroacerado al 0.5%

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 9. Medicidn en probetas de concreto fibroacerado al 2%

@ Sup. (cm) .
Probeta @ Inf. (cm) 2 Prom. (cm) Area (cm?2)

CF 2%-001 15.295 15.33 184.58
15.365

CF 2%-002 15.25 15.28 183.25

15.3

CF 2%-003 15.25 15.23 182.12
15.205

CF 2%-004 15.245 15.24 182.42
15.235

CF 2%-005 15.225 15.19 181.28
15.16

CF 2%-006 15.35 15.30 183.85
15.25

CF 2%-007 15.28 15.26 182.83
15.235

CF 2%-008 15.215 15.25 182.53
15.275
15.215

0/ -
CF 2%-009 15.975 15.25 182.53

Fuente: Elaboracién propia

Para la rotura se anot6 la fuerza aplicada en las unidades de kg.f, que fue necesaria

para que la probeta falle haciéndose notorio en las Figura 40, este valor es dividido por el

area del espécimen dando como resultado la resistencia a la compresion (fc) en kg/cm2

siendo mostrados en las Tablas 10, 11y 12.

Figura 40. Rotura de probetas a compresion

Fuente: Propia
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Tabla 10. Rotura de probetas de concreto tradicional a compresion

Probeta Edad Fuerza aplicada fc
(dias) (kg.f) (kg/cm2)

CT-001 7 30000 163
CT-002 7 31000 169
CT-003 7 30100 165
CT-004 14 35500 195
CT-005 14 35100 194
CT-006 14 35050 191
CT-007 28 39500 216
CT-008 28 39200 215
CT-009 28 40000 219

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Rotura de probetas de concreto fibroacerado al 0.5% a compresion

Probeta Edad Fuerza aplicada fc
(dias) (kg.f) (kg/cm?2)

CF 0.5%-001 7 35750 194
CF 0.5%-002 7 35150 192
CF 0.5%-003 7 35650 196
CF 0.5%-004 14 41800 229
CF 0.5%-005 14 42000 232
CF 0.5%-006 14 41650 227
CF 0.5%-007 28 46500 254
CF 0.5%-008 28 46550 255
CF 0.5%-009 28 46850 257

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Rotura de probetas de concreto fibroacerado al 2% a compresion

Probeta Edad Fuerza aplicada fc
(dias) (kg.f) (kg/lcm2)

CF 2%-001 7 28150 153
CF 2%-002 7 27500 150
CF 2%-003 7 28500 156
CF 2%-004 14 33560 184
CF 2%-005 14 33600 185
CF 2%-006 14 34450 187
CF 2%-007 28 36850 202
CF 2%-008 28 37400 205
CF 2%-009 28 37100 203

Fuente: Elaboracién propia.



La resistencia a la compresion en el concreto tradicional fue para ser usada como
patron ya que esta fue disefiada para un determinado f'c, entonces el resultado de este no
expresa una mejora si no para establecer valores minimos necesarios, ya que es requerida

una resistencia de 210 kg/cm2 mostrando los resultados en la Tabla 10.

La resistencia a la compresion se vio aumentada cuando la adicion de la fibra de
acero fue de un 0.5%, este aumento se dio en las tres edades de la ruptura esto brindando
una mayor resistencia a la carga estatica en una edificacion, los resultados obtenidos con el

incremento de esta propiedad mecénica se expresan en la Tabla 11.

La resistencia a la compresion se redujo cuando la adicion de la fibra de acero fue de
un 2%, esta reduccién se dio en las tres edades de la ruptura que en teoria ofreceria una
menor resistencia a la carga estatica en una edificacién, pero llevado a la practica esta nueva
mezcla con esta nueva propiedad se auto descarta ya que no cumple con los parametros
minimos necesarios para ser util la aplicacion de esta en columnas y vigas ya que su
resistencia a compresion a los 28 dias es de un f'c= 203 kg/cm2, los resultados dados con la

inclusion de la fibra se muestran en la Tabla 12.

Resistencia a compresion diametral (método brasilefio) NTP 339.084

Este procedimiento fue realizado para todos los disefios de concreto que se usaron en
esta tesis: con concreto libre de aditivos (ct) y con el concreto con fibra metéalica (cf 0.5% y
cf2%.)

Se inicio elaborando las probetas de siguiendo la NTP 339.033, Practica normalizada
para la elaboracién y curado de especimenes de concreto como se muestra en la Figura 38.

Siendo la maquinaria indispensable es la prensa hidraulica, ver la Figura 41.

Adicionalmente son necesarias algunas herramientas manuales: martillo de goma,
barra lisa de 16mm (5/8”) de diametro, una regleta para el rasado y los moldes cilindricos
mostrados en la Figura 24 y 36, respondiendo a una medida de 15.24cm de diametro (6
pulgadas) y 30.48 cm de alto (12 pulgadas). Las herramientas, asi como los instrumentos
que tendran contacto directo con nuestro concreto en su estado fresco deberan de haber sido

sumergidos en agua.
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Figura 41. Rotura de probetas

Fuente: Propia

Posterior a la obtencion de la mezcla se continta con el llenado de las probetas en 3
capas; cabe recalcar que las probetas deben de estar previamente impregnadas con una
pelicula de aceite para facilitar el desencofrado; con 25 inserciones con la barra lisa por capa;
en la primera capa la introduccion de la barra llegan a la base, pero en la segunda y tercera
la barra solo penetra ligeramente en la capa previa; los golpes se iniciaron en todo el

perimetro avanzando hacia el centro formando un espiral como se ve en la Figura 42.

Figra 42. Elaboracién de probeta

Fuente: Propia
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Los cilindros de concreto se desencofraron pasando las 24 horas, siendo el curado el
siguiente procedimiento de las probetas cilindricas hasta la rotura programada de estos, luego
se procedio con el retiro de las probetas del curado segun la fecha de rotura de estas, a los 7,
14 y 28 dias, en este procedimiento se anotan los datos del diametro superior e inferior, asi
como la longitud de la probeta expuestos en las Tablas 13, 14 y 15.

La medicion es tomada para probar que la probeta a ensayarse cumple con las
medidas remarcadas en las normas que se empleen, asi como también estas se usan para
poder hallar el resultado del ensayo ya que este se da sobre cm2 se necesita de las

dimensiones para usarse en el calculo.

Tabla 13. Medicion en probetas de concreto tradicional

Probeta @ Prom. Long. Prom.
(cm) (cm)
CT - 001 15.28 30.65
CT - 002 15.26 30.63
CT - 003 15.21 30.68
CT - 004 15.27 30.72
CT - 005 15.25 30.68
CT - 006 15.20 30.72
CT - 007 15.23 30.52
CT - 008 15.25 30.68
CT - 009 15.25 30.60

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Medicién en probetas de concreto fibroacerado al 0.5%

Probeta @ Prom. Long. Prom.

(cm) (cm)
CF 0.5% - 001 15.26 30.62
CF 0.5% - 002 15.26 30.68
CF 0.5% - 003 15.25 30.70
CF 0.5% - 004 15.26 30.62
CF0.5%-005  15.26 30.68
CF 0,5% - 006 15.25 30.70
CF 0.5% - 007 15.28 30.70
CF 0.5% - 008 15.25 30.68
CF 0,5% - 009 15.25 30.60

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15. Medicion en probetas de concreto fibroacerado al 2%

Probeta @ Prom. Long. Prom.

(cm) (cm)

CF 2% - 001 15.25 30.65
CF 2% - 002 15.26 30.68
CF 2% - 003 15.25 30.70
CF 2% - 004 15.25 30.65
CF 2% - 005 15.26 30.68
CF 2% - 006 15.25 30.70
CF 2% - 007 15.28 30.70
CF 0.5% - 008 15.25 30.68
CF 2% - 009 15.25 30.60

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados surgiran a partir de la siguiente férmula:

_ ZXF(A)
txLx®

Donde:
R - Resistencia a la traccion (kg/cm2)
F @ Fuerza aplicada (kg.f)
L : Longitud de probeta (cm)
) : Diametro de probeta (cm)
Los resultados de este ensayo se muestran en las Tablas 16, 17 y 18.

Tabla 16. Rotura de probetas de concreto tradicional a traccion indirecta

Probeta Edad Fuerza aplicada 2 x Fuerza 3.1416 x Long x @  (1/2) Resistencia
(dias) (kg.f) aplicada (1) (2) (kg/cm?2)
CT - 001 7 3050 6100 1471 4.1
CT - 002 7 2950 5900 1468 4.0
CT - 003 7 3080 6160 1466 4.2
CT - 004 14 11950 23900 1474 16.2
CT - 005 14 11850 23700 1470 16.1
CT - 006 14 12050 24100 1467 16.4
CT - 007 28 17840 35680 1460 24.4
CT - 008 28 17990 35980 1470 24.5
CT - 009 28 18100 36200 1466 24.7

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 17. Rotura de probetas de concreto fibroacerado al 0.5% a traccion indirecta

Probeta Edad Fuerza aplicada 2 x Fuerza 3.1416 x Long x @  (1/2) Resistencia
(dias) (kg.f) aplicada (1) (2) (kg/cm?2)

CF 0.5% - 001 7 3700 7400 1468 5.0
CF 0.5% - 002 7 3630 7260 1471 4.9
CF 0.5% - 003 7 3790 7580 1471 5.2
CF 0.5% - 004 14 14850 29700 1468 20.2
CF 0.5% - 005 14 15000 30000 1471 20.4
CF 0.5% 006 14 15100 30200 1471 20.5
CF 0.5% - 007 28 22500 45000 1474 305
CF 0.5% - 008 28 22100 44200 1470 30.1
CF 0.5% - 009 28 22000 44000 1466 30.0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Rotura de probetas de concreto fibroacerado al 2% a traccion indirecta

Probeta Edad Fuerza aplicada 2 X Fuerza 3.1416 x Longx @  (1/2) Resistencia
(dias) (kg.f) aplicada (1) (2) (kg/cm2)

CF 2% - 001 7 5900 11800 1468 8.0
CF 2% - 002 7 6100 12200 1471 8.3
CF 2% - 003 7 5980 11960 1471 8.1
CF 2% - 004 14 23800 47600 1468 324
CF 2% - 005 14 23950 47900 1471 32.6
CF 2% 006 14 23900 47800 1471 325
CF 2%- 007 28 36450 72900 1474 49.5
CF 2% - 008 28 36500 73000 1470 49.7
CF 2% - 009 28 36000 72000 1466 49.1

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 43. Rotura de probetas a traccion indirecta

Fuente: Propia
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Asi como se expreso en la tabla con valores cuantificables, la rotura de las probetas

a compresion también ofrecié mejoras observables, las cuales se muestran en la Figura 43.

En los ensayos de traccidn diametral se observo una gran mejora no solo en cuanto a

la resistencia a este ensayo sino también a la manera que estas probetas fallan.

Con el concreto tradicional se observa una falla fragil en donde, la probeta al alcanzar
la carga maxima soportada se parte en dos con un corte casi perfecto al diametro de la misma
como se observa en la Figura 43, probando con este ensayo el perfecto conocimiento del
comportamiento del concreto que se tiene claro ante la traccién, siendo este nulo y

despreciable cuando es disefia una edificacion.

Con la adicion de la fibra de acero al 0.5%, aumenta la resistencia a la traccion y
también cambia la falla a ser ductil donde la probeta se fisura, esto puede ser visto en la
Figura 43 pero no se parte en dos como sucede con el concreto tradicional, esto es
beneficioso ya que indica que el concreto también ayudara con la resistencia a la traccion en

la edificacion.

Con la adicion de la fibra de acero al 2%, aumenta alin mas la resistencia a la traccion
casi en un 100%, se mantiene la falla ddctil donde la probeta se parte, pero no existe
desprendimiento diametral, la probeta sigue siendo un solo sélido viéndose esto en la Figura
43 permaneciendo unido solo por las fibras metalicas, esto es beneficioso ya que indica que
el concreto también ayudard con la resistencia a la traccion en la edificacion en mayor

proporcion.

Esta nueva propiedad adquirida gracias a la adicion de la fibra de acero es totalmente
provechosa para la aplicacion en una edificacion, ya que esto permite una buena respuesta
ante la falla del elemento viga en una estructura se menciona también que la posibilidad de
salvaguardar las vidas de los habitantes. La ayuda probada en base a los resultados dados
por el ensayo a traccion diametral es hasta este punto, sin considerar aun el costo ni un

beneficio adicional al ya mencionado en los parrafos anteriores.

Pero lastimosamente la adicién de fibra al 2% en donde se obtiene un gran
incremento en la resistencia a la traccidn esta no se aprovechara en la edificacion ya que este
concreto quedd desestimado par el uso en vigas y columnas por en el ensayo de resistencia

a la compresién.
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Resistencia a flexion de vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del
tramo NTP 339.078 — 2012

En ciertas investigaciones al usarse la fibra de acero se realiza ensayos de resistencia
residual esto a modo de dato para comparar el comportamiento de las fibras a usarse, siendo
basicamente la resistencia que se sobrecarga a la fibra que se esta agregando, el cuanto mas
aguanta después del fallo del concreto, pero en el caso de esta investigacidn se trabajara con
la resistencia a flexién cuanta es la carga maxima que este soporta con el trabajo conjunto
del concreto y fibras, para poder aplicarlo a una edificacion ya que si se busca la resistencia

residual esta no aplicaria este valor para disefiar con el.

Se inicié elaborando las vigas con un procedimiento alineado a la NTP 339.033,

Préctica normalizada para la elaboracién y curado de especimenes de concreto.

Las herramientas necesarias fueron: martillo de goma para que los golpes no seas
Secos, barra lisa de 16mm (5/8”) de diametro es muy importante que sea lisa y no corrugada
para evitar introducir aire a la mezcla, una regleta para el rasado y los moldes de las vigas
respetando las medidas establecidas mostrados en la Figura 44, estos moldes tienen una
medida de 6” de alto por 6” de ancho por 21” de longitud y la maquina para ensayos mostrada

en la Figura 45.

Figura 44. Moldes de vigas

Fuente: Propia

Realizando la mezcla se procedio con el vaciado de la mezcla en moldes de viga de 6” x 6”
x 217 (alto, ancho y largo), seglin la norma designa se realizé el vaciado de la mezcla en dos

capas al ser una viga de dimensiones entre los 150 y 200 mm, el nGmero de golpes estuvo
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delimitado por el &rea comprendida por la superficie de la viga solicitando 1 golpe por cada
14 cmz2.

Figura 45. Ensayo de resistencia a flexion Figura 46. Golpes de maso de goma.

Fuente: Propia Fuente: Propia

Realizando la mezcla se procedié con el vaciado de la mezcla en moldes de viga de
6” x 6” x 217 (alto, ancho y largo), segun la norma designa se realizo el vaciado de la mezcla
en dos capas al ser una viga de dimensiones entre los 150 y 200 mm, el nimero de golpes
estuvo delimitado por el area comprendida por la superficie de la viga solicitando 1 golpe

por cada 14 cm2.

Las dimensiones de la superficie son 16 x 54 cm dando un area de 854 cm2, la norma
solicita 1 golpe por cada 14 cm2 necesitando un total de 62 golpes iniciando en una de las
caras de mayor dimensién avanzando de manera paralela a esta cara y dando golpes con el
mazo de goma a las caras del molde para eliminar cualquier vacio existente, como puede ser
visto en la Figura 46, la segunda (Gltima capa) se realiza un vaciado en demasia para realizar

en enrasado viéndose en la Figura 47.

En el vaciado de la mezcla en los moldes de las vigas, el implemento de las fibras no
implico problema alguno, ni el momento del enrasado donde las fibras descendian al pasar
la regleta sin alterar la mezcla ya compactada, esto siendo un buen indicio para el uso del
concreto con fibra de acero en una edificacion, donde el problema o miedo que se tiene es

gue existan cangrejeras.
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Figura 47. Enrasado en vigas

Fuente: Propia

Las vigas de concreto se desencofraron pasando las 24 horas, siendo el curado el
siguiente procedimiento de los concretos rectangulares hasta la rotura programada de estos,
luego se procedi6 con el retiro de las probetas del curado segun la fecha de rotura de estas,
a los 7, 14 y 28 dias, en este procedimiento se anotan los datos de altura y ancho de los
especimenes en el estudio, asi como la luz libre entre apoyos de expuestos en las Tablas 19,
20y 21.

No se observaron cangrejeras ni alguna falencia en cuanto al desencofrado de la viga,
cabe recalcar que las caras internas del molde debieron de estar con una pelicula de aceite
para facilitar el desmolde como fue en este caso.

Tabla 19. Medicidn en vigas de concreto tradicional

Alto Ancho Luz entre
Probeta

(cm) (cm) apoyos (cm)
CT - 001 16.3 16.3 45.6
CT - 002 16.3 16.3 46.6
CT - 003 16.3 16.3 46.6

Fuente: Elaboraciéon propia

Tabla 20. Medicion en vigas de concreto fibroacerado al 0.5%

Alto Ancho Luz entre
Probeta
(cm) (cm) apoyos (cm)
CF 0.5% - 001 16.3 16.3 46.6
CF 0.5% - 002 16.3 16.3 46.6
CF 0.5% - 003 16.3 16.3 46.6

Fuente: Elaboracién propia

72



Tabla 21. Medicin en vigas de concreto fibroacerado al 2%

Alto Ancho Luz entre
Probeta
(cm) (cm) apoyos (cm)
CF 2% - 001 16.3 16.3 45.6
CF 2% - 002 16.3 16.3 46.6
CF 2% - 003 16.3 16.3 46.6

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados surgirdn a partir de la ubicacion de la falla, en todos los casos la falla
se dio dentro del tercio medio siendo utilizada esta formula expuesto en las Tablas 22, 23 y
24.

PxL

Mr = he

Dénde:

Mr  : Modulo de rotura (kg/cm2)

P : Fuerza aplicada (kg.f)
L : Luz entre apoyos (cm)
b : Base de viga (cm)

h . Altura de viga (cm)

Tabla 22. Rotura de vigas de concreto tradicional a flexion

Probeta Edad Fuerza aplicada  Ubicacion  Maodulo de rotura
(dias) (kg.f) de falla (kg/cm2)

CT-001 7 3150 Tercio medio 33.2

CT - 002 14 3380 Tercio medio 36.4

CT - 003 28 3580 Tercio medio 38.5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Rotura de vigas de concreto fibroacerado al 0.5% a flexion
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Probeta Edad Fuerza aplicada ~ Ubicacion ~ Maodulo de rotura
(dias) (kg.T) de falla (kg/cm2)
CF 0.5% - 001 7 3280 Tercio medio 35.3
CF 0.5% - 002 14 3620 Tercio medio 39.0
CF 0.5% - 003 28 3795 Tercio medio 40.8

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24. Rotura de vigas de concreto fibroacerado al 2% a flexion

Probeta Edad Fuerza aplicada  Ubicacion  Maodulo de rotura
(dias) (kg.f) de falla (kg/cm2)
CF 2% - 001 7 3940 Tercio medio 41.5
CF 2% - 002 14 4035 Tercio medio 43.4
CF 2% - 003 28 4460 Tercio medio 48.0

Fuente: Elaboracion propia.

Las roturas de las vigas son mostradas en las Figuras 48 y 49.
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Figura 48. Rotura de vigas — Vista inferior
Fuente: Propia

La mezcla con concreto tradicional provocd la falla fragil de la viga, siendo esta fatal

en una edificacion, esta falla es absorbida por la presencia del acero en las vigas de una

edificacion, referido a la falla ductil es la que sufre la viga cuando la ruptura es de manera

abrupta sin aparicion de fisura alguna previa al fallo viéndose la viga partida en las Figuras
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48 y 49. Esta falla (fragil) de darse en una edificacién no permite una pronta respuesta por

parte de los habitantes ante un evento sismico y la estructura colapse.

EETNE JEesirare
e ‘

Figura 49. Rotura de vigas — Vista lateral

Fuente: Propia

Por el contrario, con la adicion de la fibra de acero al 0.5% la falla obtenida en la
viga es ductil, presentando una fisura antes que la viga deje de soportar carga como se ve en
las Figuras 48 y 49, permitiendo esto una respuesta a los habitantes de la vivienda para una

evacuacion de la vivienda, ante la falla de la viga en una edificacion.

Con la inclusion de la fibra de acero al 2% se mantiene la misma utilidad de la nueva
mezcla, la falla es dictil y el aumento es considerable, como puede apreciarse en las Figuras
48 y 49, la viga fallo (dejo de soportar carga) y esta partida literalmente teniendo habiendo
perdido totalmente union el concreto dejando el trabajo solamente a la fibra metalica siendo

esta quien soporta que la viga se parta por completo.

Esta nueva propiedad adquirida gracias a la adicion de la fibra de acero es totalmente
provechosa para la aplicacion en una edificacion, ya que esto permite una buena respuesta

ante la falla del elemento viga en una estructura se menciona también que la posibilidad de
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salvaguardar las vidas de los habitantes. La ayuda probada en base a los resultados dados
por el ensayo a flexion es hasta este punto, sin considerar aun el costo ni un beneficio

adicional al ya mencionado en los parrafos anteriores.

Resultados similares el articulo elaborado por Yavas, Hasgul y demas, perteneciente
a la revista Avances en la ingenieria civil, donde el uso de este tipo de fibra fue aplicado a
profundidad en cuando a fibras de acero, teniendo buenos resultados en este mismo ensayo
donde la aplicacién fue con fibras metélicas rectas y fibras con el extremo doblado (como la
fibra usada en esta investigacion), ambas en dosificaciones de 0.5 y 1.5% donde el
“cizallamiento” (como lo llama el autor) de las viga se da de manera violenta en el concreto
sin adicion de fibra o concreto solo, y la mejora de esta propiedad, la resistencia a flexion,
se observd al usar las fibras eliminando esta falla fragil contemplando entre sus resultados
una falla ductil variando (aumentando) en base a la dosificacion planteada y teniendo un
mayor incremento de esta resistencia a manera que se aumenta el porcentaje de la fibra
(Yavas, 2019, p. 1603)

Siendo que no se contemplo el SLUMP en la investigacion del parrafo anterior se
puede decir que la aplicacion de esta fibra fue un total éxito ya que se solo se tiene como
dato del incremento de la resistencia de la viga ante la flexion, pero esto no le resta veracidad
ni aporte a la edificacion ya que son valores hallados que sirven a investigadores como quien

realiza este trabajo para una comparacion de resultados.

Estructura aporticada
Disefio y modulacion en software especializado en analisis estructural
Generalidades

La presente memoria hace referencia al proyecto estructural “VIVIENDA
MULTIFAMILIAR”, la cual se encuentra localizada en el distrito de Puente Piedra-
Departamento de Lima.

Se llevard a cabo diversos modelos estructurales de acuerdo a los resultados
obtenidos mediante los distintos ensayos realizados al concreto fibroacerado, por lo cual en

esta primera parte se determinaran los parametros y criterios establecidos para el disefio.

Descripcion de la distribucién estructural sucinta de la edificacion
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El proyecto estructural contempla la estructuracion de una edificacion de 6 niveles y
una azotea, el proyecto en mencion presenta un sistema estructural mixto, predominado el
sistema de muros estructurales para el eje X-X y un sistema dual para el eje Y-Y.

Las dimensiones de columnas y vigas son coherentes con las demandas de esfuerzos
solicitados.

Normatividad
Se considera en el disefio y revision estructural las siguientes normas:
N.T. E020 (Norma de Cargas) correspondientes al RNE vigente.
N.T. EO030 (Norma Sismo-resistente) correspondientes al RNE vigente.
N.T. E070 (Norma de Albafileria) correspondientes al RNE vigente.
N.T. E060 (Norma de Concreto Armado) correspondientes al RNE vigente

Cargas de disefio
El disefio y verificacion de los elementos estructurales de la edificacion se ha
efectuado de acuerdo a las cargas de disefio consideradas, como son las cargas muertas y

sobrecargas de la Norma E-020 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Carga muerta

»  Losaaligerada h=0.20m : 300.00 kg/m2

»  Tabiqueria : 150.00 kg/m2

»  Acabados : 100.00 kg/m2
Carga viva

Sobrecarga segun las Normas de Cargas E.020

»  1°y6° Nivel : 200 kg/m2
»  Azotea : 100 kg/m2

Carga de sismo
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» Se han considerado los criterios de disefio sismico segun lo
especificado en las Normas de Disefio Sismo resistente (Norma
Técnica de Edificacion E.030).

Anélisis sismico
P: Es el peso del edificio que carga sobre la estructura y que considera, ademas de la carga
muerta, el 25 % de la carga viva para edificaciones de la categoria C.
Z: Es el factor de zona, que este caso le corresponde zona 4, por lo que Z = 0.45.

U: Es el factor de importancia, que para edificaciones de categoria C corresponde U = 1.00.

C: Es el factor de amplificacion sismica de la respuesta estructural a la aceleracion del suelo,
corresponde C=2.50 (Tp/T).

S: Es el factor de amplificacion de suelos es S = 1.05 correspondiente para suelo intermedio
y Tp=0,6.

R: Es el factor de reduccidn sismica. Considerando que existe irregularidad en planta RX,
Ry para cada caso utilizado en que las cargas verticales y horizontales que son resistidas por

elemento estructurales

Cortante basal

Debido a que no existe una simetria en ambas direcciones a causa de las
irregularidades en planta se determinar la cortante basal tanto en el eje X-X como en el Y-
Y.

ZUCS ZUCS
P Vy —y =
Rx y y Ry

Vx —x = P

A partir de la obtencion de la cortante estatica y dinamica se verificara con un factor de
escala de acuerdo a la norma técnica de edificaciones E030, el cual se utilizara para el disefio

de elementos estructurales y se modificara intencionalmente en el software.
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V. Dindmico > 90% V. Estatico (Irreqular) V. Dindmico > 90% V. Estético (Irregular)

V. Dindmico > 90% V. Estético V. Dindmico > 90% V. Estético

Anélisis dindmico

Segun la norma la Aceleracion Espectral, es:

ZUCS Espectro de respuesta
Sa = g P (Esp p )
R
Rx=4.5 - Sistema de muros estructurales (irregular) (irregularidad torsional)
Ry =5.25 - Sistema dual (irregular) (irregularidad torsional)

Presenta irregularidad torsional en planta de la tabla de irregularidades estructurales
en planta dispuesta en el reglamento nacional de edificaciones con un valor de 0.75 donde
esta esta delimitada por el desplazamiento entre pisos, donde este tendria que ser menor al
50% de lo reglamentado, lo estipulado por el RNE impone que la deriva tiene que ser de
0.007 siendo 0.0035 el 50% del limite, entonces el valor con el que se trabajara es que si
almeno una deriva supera este 0.0035 tiene irregularidad de tipo torsional, esto también es
visto en los analisis de las derivas ya que cuando se analiza la estructura aplicando la fuerza
en el eje X-X también se observa derivas en el eje “y-y” menores claro pero presentes, lo
mismo sucede cuando se aplica la fuerza del sismo en el eje Y-Y también se observan derivas
en el eje “x-x” en este caso las derivas tienen valores bastantes similares esto ya que la
estructura tiene el tramo mas largo en este eje (Y) y estando ubicada la fachada de la

edificacion en el eje X.

Tabla 25: Espectro de pseudo — aceleraciones X-X

Sa Dir X- Sa Dir X-
C T C T

X X
2.50 0.00 2.575 1.67 0.90 1.717
2.50 0.02 2.575 1.58 0.95 1.626
2.50 0.04 2.575 1.50 1.00 1.545
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2.50 0.06 2.575
2.50 0.08 2.575
2.50 0.10 2.575
2.50 0.12 2.575
2.50 0.14 2.575
2.50 0.16 2.575
2.50 0.18 2.575
2.50 0.20 2.575
2.50 0.25 2.575
2.50 0.30 2.575
2.50 0.35 2.575
2.50 0.40 2.575
2.50 0.45 2.575
2.50 0.50 2.575
2.50 0.55 2.575
2.50 0.60 2.575
2.31 0.65 2.377
2.14 0.70 2.207
2.00 0.75 2.060
1.88 0.80 1.931
1.76 0.85 1.818

Fuente: Elaboracion propia

1.36 1.10 1.405
1.25 1.20 1.288
1.15 1.30 1.189
1.07 1.40 1.104
1.00 1.50 1.030
0.94 1.60 0.966
0.88 1.70 0.909
0.83 1.80 0.858
0.79 1.90 0.813
0.75 2.00 0.773
0.59 2.25 0.610
0.48 2.50 0.494
0.40 2.75 0.409
0.33 3.00 0.343
0.19 4.00 0.193
0.12 5.00 0.124
0.08 6.00 0.086
0.06 7.00 0.063
0.05 8.00 0.048
0.04 9.00 0.038
0.03 10.00 0.031
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Gréfico 1. Espectro de pseudo — Aceleraciones X-X

Fuente: Elaboracion propia

SA DIR X-X

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

0.500

0.000

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

0.00

2.00 4.00

Tabla 26: Espectro de pseudo — aceleraciones Y-Y

c - Sa Dir Y-
Y
2.50 0.00 2.207
2.50 0.02 2.207
2.50 0.04 2.207
2.50 0.06 2.207
2.50 0.08 2.207
2.50 0.10 2.207
2.50 0.12 2.207
2.50 0.14 2.207
2.50 0.16 2.207
2.50 0.18 2.207
2.50 0.20 2.207
2.50 0.25 2.207
2.50 0.30 2.207
2.50 0.35 2.207
2.50 0.40 2.207

=== Sa Dir X-X
TP
TL
6.00 8.00 10.00 12.00
PERIODO T(S)
c - Sa Dir Y-
Y

1.67 0.90 1.472
1.58 0.95 1.394
1.50 1.00 1.324
1.36 1.10 1.204
1.25 1.20 1.104
1.15 1.30 1.019
1.07 1.40 0.946
1.00 1.50 0.883
0.94 1.60 0.828
0.88 1.70 0.779
0.83 1.80 0.736
0.79 1.90 0.697
0.75 2.00 0.662
0.59 2.25 0.523
0.48 2.50 0.424
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2.50 0.45 2.207 0.40 2.75 0.350
2.50 0.50 2.207 0.33 3.00 0.294
2.50 0.55 2.207 0.19 4.00 0.166
2.50 0.60 2.207 0.12 5.00 0.106
2.31 0.65 2.037 0.08 6.00 0.074
2.14 0.70 1.892 0.06 7.00 0.054
2.00 0.75 1.766 0.05 8.00 0.041
1.88 0.80 1.655 0.04 9.00 0.033
1.76 0.85 1.558 0.03 10.00 0.026
Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 2. Espectro de pseudo — Aceleraciones Y-Y
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
2.500
2.000 = Sa Dir Y-Y
TP
TL
; 1.500
5
& 1.000
0.500
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
PERIODOT(S)

Fuente: Elaboracion propia.

Aspectos generales para el andlisis estructural

El andlisis se hizo con el programa ETABS (version 17).

La edificacion fue analizada con modelos tridimensionales, para el analisis se asumen

las losas como elementos infinitamente rigidos frente a acciones en su plano. También se

supuso comportamiento elastico y lineal. Los elementos de concreto armado se

representaron con elementos lineales. La rigidez de los elementos estructurales fué
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determinada sin tener en cuenta el refuerzo. Estas hip6tesis resultan en una estimacion

conservadora de las fuerzas.

Los muros de albafiileria se modelaron con elementos de céscara, con rigideces de

membrana y de flexion, aun cuando estas Ultimas son poco significativa.

Modelo N°1 — Concreto tradicional

Aspectos generales

Para este modelo se considero el concreto tradicional, el cual sera el formato patron

para realizar el analisis y disefio estructural.
Configuracion estructural

Para el este modelo se utilizara las siguientes propiedades mecanicas:

v Resistencia a la Compresion (f¢) =210 Kg/cm2
v Resistencia a la Traccion (Tc) =24.48 Kg/cm2
v Resistencia a la Flexion (Fc) =38 Kg/cm2
v" Modulo de Elasticidad (Ec) =217370.65 Kg/cm2
v’ Esfuerzo de Fluencia del acero (fy) = 4200 Kg/cm2

Como se puede apreciar en la Figura 50. De acuerdo a las propiedades del concreto que se

establecieron, se determind la curva de esfuerzo — deformacion.
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Material Name and Type Frame Section Property

Material Name Fic 210 kg/cm2 Mane -]
Material Type Concrete, Isotropic For Display Puposes Only; Used for
Mander Corfined Curves
270 -
Legend
240 -

—&— Unconfined Axial

Stress (kgficm2)
]

-30 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-1.60 -0.80 000 080 160 240 320 400 480 560 640E-3

Strain
Mzx: (0.002219, 210) [Unconfined fdal, Point 3];  Min: (-0.000133, -28.82) [Unconfined fxal, Point BI (0] LS lCP

Figura 50. Curva Esfuerzo-Deformacion, concreto tradicional

Fuente: Elaboracion propia

Desplazamientos laterales

La tabla que a continuacion se muestra, indica la traslacion en planta de los
diafragmas para cada nivel. Los valores expuestos fueron obtenidos multiplicando los
resultados obtenidos en el software de andlisis por 0.75 R para sistemas estructurales regular
y 0.85 R para sistemas estructurales irregulares, conforme esta especificado en la norma

vigente.
Distorsiones de entrepiso eje X-X

En la Figura 51. Se determinaron las derivas de cada nivel en funcion a la aceleracion

espectral X-X. Asi mismo los resultados obtenidos se detallaran en la Tabla 27.

R Maximum Story Drifts
Name StoryRespb
4 Show
Max story difts Azotea
Case/Combo DXX
Load Type Load Case
4 Display For
Story Range Al Stories i d
Top Story Azotea
Etiom Story Ease
4 Display Colors
Global X W vy
Global Y B Red Techod 4
4 Legend
Legend Type None
Techod
Techo 2
Techo 1
Base T T T T T T T T T |
0.00 0.80 160 240 320 4.00 480 560 6.40 7.20 8.00 E-3
Display Type Drift, Unitless
Indicates the type of story respanse to be displayed
Max: (0.006866, Techo 4); Min: (0, Base)
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Figura 51. Curva Distorsion de entrepiso-Elevacion X-X, concreto tradicional.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Distorsiones de entrepiso X-X, concreto tradicional.

Fuente: Elaboracion propia

NIVEL ELEVACION X-X Y-Y E.030
(cm)
Azotea 1875 0.005876 | 0.002568 0.007 OK
Techo 5 1575 0.006522 | 0.002682 0.007 OK
Techo 4 1275 0.006866 | 0.002642 0.007 OK
Techo 3 975 0.006701 0.0024 0.007 OK
Techo 2 675 0.005794 | 0.002257 0.007 OK
Techo 1 375 0.003326 | 0.001661 0.007 OK

Distorsiones de entrepiso eje y-y

En la Figura 52. Se determinaron las derivas de cada nivel en funcion a la aceleracion
espectral Y-Y. Asi mismo los resultados obtenidos se detallaran en la Tabla 28

The load case orload combination for which the response i displayed

Wax: (0.007035, Techo 2); Min: (0, Base)

ol Maximum Story Drifts
Name StoyResp6
4 Show
Display Type Max story drfts Azatea -
Case/Combo DY-Y- =l
Load Case
Al Stories T
Azotea
Base
Giobal X I
Global Y B Red Techo4 -
4 Legend
Legend Type Nenz
Techod 4
Techo 2 -
Techo 1 4
Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.80 160 240 520 4.00 480 560 6.40 7.20 BOOE-3
Case/Combo Drift, Unitless

Figura 52. Curva Distorsién de entrepiso-Elevacion Y-Y, concreto tradicional.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28. Distorsiones de entrepiso Y-Y, concreto tradicional.

NIVEL

ELEVACION
(cm)

X-X

Y-Y

E.030
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Azotea 1875 0.003498 | 0.003054 0.007
Techo 5 1575 0.004823 | 0.004036 0.007
Techo 4 1275 0.005902 | 0.004821 0.007
Techo 3 975 0.006673 | 0.005348 0.007
Techo 2 675 0.006947 | 0.005583 0.007
Techo 1 375 0.005337 | 0.004175 0.007

Fuente: Elaboracion propia

OK
OK
OK
OK
OK
OK

Como se puede apreciar tanto en la direccién Y-Y como en la direccion X-X, las

distorsiones de entrepiso son menores que el maximo permitido de 0.7% en la norma técnica

E.030.

Estas derivas no resultaron de la casualidad ni de un caso fortuito en que la falla por

desplazamiento se dé cuando la deriva pase el valor establecido de 0.007, este valor fue

buscado en el disefio para exigir al maximo al concreto tradicional, aunque cuenta con

derivas de hasta 0.0069 esto no implica que exista una falla, ya que esta dentro del parametro

de lo aceptable, puede ser mejorado si, pero esto se lograra a través del uso de la fibra de

acero.
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Fuente: Elaboracién propia

Graficos de los diagramas de momentos, diagramas de fuerza cortante en cada

eje portante debido al sismo.

Figura 53. Diagrama de momento flector COMBO: 1.25 (CM + CV) + SSX



aboracién propia



Disefio de elementos estructurales

Las combinaciones de cargas que se han considerado para su aplicacion en el método de

disefio de carga Ultima para los elementos de concreto armado, son:

v' COMB 1: 1.4CM + 1.7CV

v COMB 2: 1.25CM + 1.25CV + - SX
v COMB 3: 1.25CM + 1.25CV + - SY
v COMB 4: 0.9CM + - SX

v COMB 5: 0.9CM + - SY

Disefo de vigas

El disefio de las vigas de la edificacion, a flexion y corte, se ha desarrollado con la envolvente

de las combinaciones antes mencionadas. Esto se ha realizado a partir de los diagramas de

momento flector y fuerza cortante que arroja el software donde se ha elaborado el analisis

estructural. A continuacion, se muestra la cantidad de acero requerido en la zona mas critica

con el fin de uniformizar el disefio. Para este trabajo se optara por disefiar la viga que se

encuentre sometida a mayores esfuerzos.

Disefio VP — 30 X 50 (EJE 4-4)

Load Case/Load Combination

! Load Case @ Load Combination ) Modal Case

ENVOLVE v |[Maxand M +

Component Display Location

Major (V2 and M3} v]

@ Show Max

Shear V2

End Offset Location

10.000 em
565,000 em

Length | 575.000 cm

_ Scroll for Values

Max = 7652.23 kgf
—— at 565.000 cm
e rrrt_—— Min = -5195.08 kgf
at 10.000 cm
Moment M3
= Max = 578695.77 kgf-cm
e T at 565.000 cm
[ [ | = T [ Min = -1197669.08 kgf-ci
at 555.000 cm

Figura 55. Diagrama de fuerza cortante COMBO: ENVOLVENTE

Fuente: Propia
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a) Disefio por flexion

b= 0 com
Mu+= 5787000 Kgfcm? h= 50 cm
Mu+= 5787 ton/m? d= M cm
Esfuerzo decompresion del concreto = 210 kglcm2
Esfuerzo defluencia del acero = 4200  kglem? Asumir:  a=d/s
a= 8.8
Mu .
As= o a= —AS'f}
Ofy(d _5] 0.85.f'c.h
, , S JFe
Calculo del area de acero mediante interacciones. As min=0.70=— hw.
fy
ler As= 3.866 cm?
a= 3032 cm Asmin= 297 ctm?
2da Ag= 3604 cm? 3.604 > 297 0K
a= 2826 cm
Seutilizara= 3604 cm?
205/8"= 4000 cm2
Parael As+se utilizara 2@5/8"
Mu-= 1198700.0 Kgfcm2
Mu-= 11997 ton/m2
Calculo del area de acero mediante interacciones. ) \.'ﬁ
As min=0.70—— bw.
fy
ler As = 8015 cm?
a= B.286 cm Asmin= 297 c©m?
2da As= 7.768 cm? 7.768 > 297 0K
a= B9 cm
Seutilizara= 7768 cm?
495/8"= 8000 cm2

Parael As- se utilizarg 4@5/8"

OK

OK



b) Diseiio por corte

Vu = 7.692  ton/m2

Ve =0.534f'c.bw.d

Vc= 10.138 ton/m?2
v Vu
n=-—
)]
Vn= 9.049 ton/m2

Longitud de confinamiento (lo)
Lo=2(h) = 100 cm

Se utilizara
?@3/8" 1@0.05, 4@0.10, 3@0.15 Resto @0.25m
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Disefio de columnas
El disefio de las columnas sobre las que se apoyan la edificacion, se ha realizado a
partir de los diagramas de momento flector, fuerza cortante y fuerza axial que calcula el

software donde se ha elaborado el anélisis estructural como se muestra en la Figura 56.

67N/ \ /8
by,

.
A

-
]

TR
o e 5
’
l
l. y

K e el

Figura 56. Diagrama de fuerza axial COMBO: 1.4CM +1.7CV

Fuente: Elaboracién propia
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Debido a la correcta estructuracion, existe una adecuada distribucién sismica hacia

los elementos de soporte, por lo cual las columnas solo requieren acero minimo. Asi mismo

se disefiara las columnas que se encuentran sujetas a mayores esfuerzos.

-Disefio C1 — 30 X 50 (EJE 4-4)

15.00
15.00

15.00
15.00

15.00
15.00

15.00
15.00

15.00
15.00

15.00

15,00

ol
[}

Azolea

Techo &

Techo 4

Techo 3

Techo 2

Techo 1

Base

Figura 57. Acero minimo requerido en columnas COMBO: 1.4CM + 1.7CV

Fuente: Elaboracion propia

Area de columna C1: 1500 cm?2

Acero minimo otorgado por el software (1%): 15.00 cm2

OK
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Modelo N°2 — Concreto fibroacerado al 0.5%
Aspectos generales

Para este modelo se considerd el concreto fibroacerado al 0.5%, para el cual se

aplicarén las propiedades obtenidas mediante los ensayos para realizar el andlisis y disefio
estructural.

Configuracion estructural

Para el este modelo se utilizara las siguientes propiedades mecéanicas:

v’ Resistencia a la Compresion (f¢) =255 Kg/cm2
v’ Resistencia a la Traccion (Tc) =30.0 Kg/cm2
v’ Resistencia a la Flexion (Fc) =40.8 Kg/cm2
v" Mddulo de Elasticidad (Ec) =239530.79 Kg/cm2
v’ Esfuerzo de Fluencia del acero (fy) =4200 Kg/cm2

Como se puede apreciar en la Figura 58. De acuerdo a las propiedades del nuevo
material que se establecio, se determind la curva de esfuerzo — deformacion.

Material Name and Type
Material Name Fe =210kg + 0.5% Fa.

Material Type Isotropic

E+3
3.00 -

Legend
240 - )
—e— Axial

— 180 -
o™
£ 120-
—
"E 060 -
S ow
S
W oe0 -
n
@ -
R
W 40—

240 -

e
-3.00 l 1 1 1 1 I 1 1 1
500 -40.0 300 -200 -10.0 00 100 200 300 400 S00E-3
Strain
Max: (0.01536, 2768.57) [Axial, Poirt 9] Min: (0.024577, -2768.57) [Awial, Point 2] Jo JLs Jcp

Figura 58. Curva Esfuerzo-Deformacidn, concreto fibroacerado 0.5%.

Fuente: Elaboracién propia
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Desplazamientos laterales

La tabla que a continuacion se muestra, indica la traslacion en planta de los
diafragmas para cada nivel. Los valores expuestos fueron obtenidos multiplicando los
resultados obtenidos en el software de andlisis por 0.75 R para sistemas estructurales regular
y 0.85 R para sistemas estructurales irregulares, conforme esta especificado en la norma

vigente.
Distorsiones de entrepiso eje X-X

En la Figura 59. Se determinaron las derivas de cada nivel en funcion a la aceleracion

espectral X-X. Asi mismo los resultados obtenidos se detallaran en la Tabla 29.

4= Maximum Story Drifts
Name StoryResp2

T T T T T T T T T 1
0.00 080 160 240 320 4.00 480 560 6.40 7.20 B.00E]

Display Type Drift, Unitless
Indicates the type:of story response to be displayed.

Max: (0.008581, Techo d); Min: (0, Base]

Figura 59. Curva Distorsién de entrepiso-Elevacion X-X, concreto fibroacerado 0.5%.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Distorsiones de entrepiso X-X, concreto fibroacerado 0.5%.

NIVEL FLEVACION X-X Y-Y E.030
(cm)

Azotea 1875 0.005619 | 0.002462 0.007 OK
Techo 5 1575 0.006246 | 0.002577 0.007 OK
Techo 4 1275 0.006581 | 0.002541 0.007 OK
Techo 3 975 0.006425 | 0.002312 0.007 OK
Techo 2 675 0.005555 | 0.00217 0.007 OK
Techo 1 375 0.003199 | 0.001591 0.007 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Distorsiones de entrepiso eje Y-Y

En la Figura 60. Se determinaron las derivas de cada nivel en funcion a la aceleracion
espectral Y-Y. Asi mismo los resultados obtenidos se detallaran en la Tabla 2.

Maximum Story Drifts
StoryResp2

Max story drits Azotea o
DY-Y-

Load Case

Al Stories S
Azotea
Base

I 5.
Global Y B Red
Legend

0.00 080 160 240 320 400 480 560 640 720 8.00 ;

Case/Combo Drift, Unitless
“The load case orload combination for which the response is displayed.

Max; (0.006734, Techo 2); Min: (0, Base)

Figura 60. Curva Distorsion de entrepiso-Elevacion Y-Y, concreto fibroacerado 0.5%.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Distorsiones de entrepiso Y-Y, concreto fibroacerado 0.5%.

NIVEL FLEVACION X-X Y-Y E.030
(cm)

Azotea 1875 0.003337 | 0.002905 | 0.007 | OK
Techo 5 1575 0.004601 | 0.003837 | 0.007 | OK
Techo 4 1275 0.005648 | 0.004598 | 0.007 | OK
Techo 3 975 0.006397 | 0.005112 | 0.007 | OK
Techo 2 675 0.006734 | 0.00533 0.007 | OK
Techo 1 375 0.005097 | 0.003975 | 0.007 | OK

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar tanto en la direccién Y-Y como en la direccion X-X, las
distorsiones de entrepiso son menores que el maximo permitido de 0.7% en la norma técnica
E.030.
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Graficos de los diagramas de momentos, diagramas de fuerza cortante en cada

eje portante debido al sismo.
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Figura 61. Diagrama de momento flector COMBO: 1.25 (CM + CV) + SSX

Fuente: Elaboracién propia
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COMBO: 1.25 (CM + CV) + SSX

Figura 62. Diagrama de fuerza cortante

propia

uente: Elaboracion
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Disefio de elementos estructurales

Las combinaciones de cargas que se han considerado para su aplicacién en el método

de disefio de carga Ultima para los elementos de concreto armado, son:

v" COMB 1: 1.4CM + 1.7CV

COMB 2: 1.25CM + 1.25CV + - SX
COMB 3: 1.25CM + 1.25CV + - SY
COMB 4: 0.9CM + - SX

COMB 5: 0.9CM + - SY

S X X

Disefo de vigas

El disefio de las vigas de la edificacion, a flexion y corte, se ha desarrollado con la
envolvente de las combinaciones antes mencionadas. Esto se ha realizado a partir de los
diagramas de momento flector y fuerza cortante que arroja el software donde se ha elaborado
el analisis estructural. A continuacion, se muestra la cantidad de acero requerido en la zona
mas critica con el fin de uniformizar el disefio. Para este trabajo se optara por disefiar la viga

que se encuentre sometida a mayores esfuerzos.

Disefio VP — 30 X 50 (EJE 4-4)

Load Case/Load Combination End Offset Location
Load Case @ Load Combination Modal Case 0.1000 m
ENVOLVE 7| [Maxand Min  ~ [4End ] [5.6500 m
Length |5.7500 m
Cemponent Display Location
Maijor (V2 and M3) v| @ Show Max Scroll for Values

Shear V2

Max = 7.7584 tonf
E—— e mm at 56500 m
o rrrrta——— Min = -5.2484 tonf

at 0.1000 m

Moment M3

Max = §.1922 tonf-m
M /r’r/r‘l/ at5.6500 m
T T T T [ | Win = -12 2783 tonf-m

at 5.6500 m

Figura 63. Diagrama de fuerza cortante, concreto fibroacerado 0.5%. COMBO: ENVOLVENTE

Fuente: Elaboracién propia
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a) Disefio por flexion

b= 30 om
Mu+= 619220.0 Kg/cm2 h= 50 ¢m
Mu+= 61922 ton/m2 = 4  cm
Esfuerzo de compresion del concreto = 255 kg/cm2
Esfuerzo de fluencia del acero = 4200 kg/cm2 Asumir:  a=d/5
a= 8.8
Mu
(Z)fy(d—z 0.85.f'c.b
!
Jf'c
Calculo del area de acero mediante interacciones As min= 0,70% bw.d
y
ler As= 4,137  m2
a= 2672 ¢ Asmin= 297 ctm2
2da As= 3.840 cm2 3.840 > 297 OK
as 2480 cm
Se utilizarda= 3.840 cm2
205/8'=  4.000 cm2
Para el As+ se utilizard 205/8"
Mu-=1227800.0 Kg/cm2
Mu-=  12.278 ton/m2
Jf'c
Calculo del area de acero mediante interacciones As min= 0,70% bw.d
y
ler As= 8202 cm2
a= 5298 cm Asmin= 297 ctm2
2da As= 7.855 cm2 7.855 > 297 OK
a= 5074 cm
Se utilizara=  7.855 cm2
4@5/8"=  8.000 cm2

Para el As- se utilizard 405/8"

oK

oK
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b) Diseiio por corte

Vu= 7.7584 ton/m2

Ve =0.534/f'c.bw.d

Longitud de confinamiento (lo)

Vc= 11.172 ton/m2 Lo=2(h) = 100 cm
Se utilizara
vn = 2 @3/8" 1@0.05, 4@0.10, 3@0.15 Resto @0.25m
1)
Vn = 9.128 ton/m2
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Disefio de columnas

El disefio de las columnas sobre las que se apoyan la edificacion, se ha realizado a

partir de los diagramas de momento flector, fuerza cortante y fuerza axial que calcula el

software donde se ha elaborado el analisis estructural.

i =

.ﬂu.

Figura 64. Diagrama de fuerza axial COMBO: 1.4CM +1.7CV

Fuente: Elaboracién propia
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Debido a la correcta estructuracion, existe una adecuada distribucién sismica hacia

los elementos de soporte, por lo cual las columnas solo requieren acero minimo. Asi mismo

se disefiara las columnas que se encuentran sujetas a mayores esfuerzos.

-Disefio C1 — 30 X 50 (EJE 4-4)

15.00
15.00

15.00
15.00

15.00
15.00

15.00
15.00

15.00
15.00

15.00

15,00

X

Azotea

Techo &

Techo 4

Techo 3

Techo 2

Techo 1

Base

Figura 65. Acero minimo requerido en columnas COMBO: 1.4CM + 1.7CV

Fuente: Elaboracion propia

Area de columna C1: 1500 cm?2

Acero minimo otorgado por el software (1%): 15.00 cm2

OK
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Modelo N°3 — Concreto fibroacerado al 2%

Aspectos generales

Para este modelo se considerd el concreto fibroacerado al 2%, para el cual se

aplicarén las propiedades obtenidas mediante los ensayos para realizar el andlisis y disefio
estructural.

Configuracion estructural

Para el este modelo se utilizara las siguientes propiedades mecéanicas:

v’ Resistencia a la Compresion (f¢) =203 Kg/cm2
v’ Resistencia a la Traccién (Tc) =49.43 Kg/cm2
v’ Resistencia a la Flexion (Fc) =48.0 Kg/cm2
v" Mddulo de Elasticidad (Ec) =213717.10 Kg/cm2
v’ Esfuerzo de Fluencia del acero (fy) = 4200 Kg/cm2

Como se puede apreciar en la Figura 66. De acuerdo a las propiedades del nuevo

material que se establecio, se determind la curva de esfuerzo — deformacion.

Material Mame and Type
Material Name F'e=210kg/ecm2 + 2%F a
Material Type Isotropic

E+3
250 -

28 8

g
i

e

Stress (tonfim2)
g

L L s
3
|

g 8

-2,00 -

250 4 |

|

—

1 1
<400 -320 -240 -160 -BD 0o 8O 160 240 320 400E-3

Strain

Max: {0.012228, 2204) [Adal. Point 9];  Min: (-0.019565. -2204) [A«al, Point 2]

Legend
—e— Auial

fo JLs Jcp

Figura 66. Curva Esfuerzo-Deformacion, concreto fibroacerado 2%.

Fuente: Elaboracién propia
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Desplazamientos laterales

La tabla que a continuacion se muestra, indica la traslacion en planta de los
diafragmas para cada nivel. Los valores expuestos fueron obtenidos multiplicando los
resultados obtenidos en el software de andlisis por 0.75 R para sistemas estructurales regular
y 0.85 R para sistemas estructurales irregulares, conforme esta especificado en la norma

vigente.
Distorsiones de entrepiso eje X-X

En la Figura 67. Se determinaron las derivas de cada nivel en funcién a la aceleracion

espectral X-X. Asi mismo los resultados obtenidos se detallaran en la Tabla 31.

4 Name Maximum Story Drifts
Mame StoryRespd
4 Show Azotea |
Digplay Type Max story drifts
Case/Combo DXX =]
Load Type Load Case Techo 5
4 Display For

Story Range All Stories

Top Story Azotea Techo 4

Bottom Story Base
4 Display Colors

Global X M o Techo 3

Global Y I Red
4 Legend

Legend Type Mone Techo 2 -

Techo 1
Base T T T T T T T T T 1
000 080 160 240 320 400 480 560 640 720 BOOE-3

Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for which
he response is displayed

Max: (0.006932 Techo 4); Min: (0, Base)
Figura 67. Curva Distorsién de entrepiso-Elevacién X-X, concreto fibroacerado 2%.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Distorsiones de entrepiso X-X, concreto fibroacerado 2%.

NIVEL FLEVACION X-X Y-Y E.030
(cm)

Azotea 1875 0.005931 | 0.002594 0.007 OK
Techo 5 1575 0.006586 | 0.002712 0.007 OK
Techo 4 1275 0.006932 | 0.002672 0.007 OK
Techo 3 975 0.006765 | 0.002429 0.007 OK
Techo 2 675 0.005853 | 0.002286 0.007 OK
Techo 1 375 0.00337 | 0.001682 0.007 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Distorsiones de entrepiso eje Y-Y

En la Figura 68. Se determinaron las derivas de cada nivel en funcion a la aceleracion

espectral Y-Y. Asi mismo los resultados obtenidos se detallaran en la Tabla 32.

4 Name Maximum Story Drifts
Name StoryRespd
4 Show e
Display Type Max story drifts
Case/Combo DY-Y- =l
Load Type Load Case Tacho 5 -|
4 Display For

Story Range All Stories

Top Story Azotea Techo 4 -

Eottom Story Base
4 Display Colors

Global X I Bue Techo 3 -

Global Y I Red
4 lLegend

Legend Type MNone Techo 2 4

Techo 1 -
Base T T T T T T T T T 1
000 080 160 240 320 400 480 560 640 720 BOOE-3

Case/Combo Drift, Unitless

The load case orload combination for which
the responze is displayed.

Max: (0.007115, Techo 2); Min: (0, Base)

Figura 68. Curva Distorsion de entrepiso-Elevacion Y-Y, concreto fibroacerado 2%.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Distorsiones de entrepiso Y-Y, concreto fibroacerado 2%.

NIVEL FLEVACION X-X Y-Y E.030
(cm)
Azotea 1875 0.003549 | 0.003088 | 0.007 | OK
Techo 5 1575 0.004891 | 0.004081 | 0.007 | OK
Techo 4 1275 0.005977 | 0.004873 | 0.007 | OK
Techo 3 975 0.006751 | 0.005404 | 0.007 | OK
Techo 2 675 0.007115 | 0.005641 | 0.007
Techo 1 375 0.005399 | 0.004219 | 0.007 | OK

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la direccion X-X, las distorsiones de entrepiso son
menores que el maximo permitido de 0.7% en la norma técnica E.030. De igual manera en

la direccion Y-Y, la distorsién supera la permitida.

La dosificacion con el 2% de fibra disminuye la resistencia a la compresion siendo

menor a 210 kg/cm2 se obvia el disefio de los elementos estructurales a no poseer la
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capacidad de modular edificacion alguna, se realizé el cuadro de derivas para ademas indicar

que aun con incremento en la resistencia a traccion y flexion, este concreto presenta fallas.
Modelo N° 4 — Llevando al limite el disefio con concreto fibroacerado al 0.5%
Elevando un piso mas al disefio con la dosificacion

En la Figura 74. Se determinaron las derivas de cada nivel en funcién a la aceleracion

espectral X-X. Asi mismo los resultados obtenidos se detallaran en la Figura 75.

43 ETABS Ultimate 17.0.1 - 1 PISO + - =

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Options Tools Help

DVH2« FAlal» QaeqQQq (@ l=dre ) 2§ HED-0@ -1 My 174

T (43 Model Bxplo... | v X | [ (43Flevation View -4 - Displacements (Dead) [m] |+ 43 Story Response | - X
3 (B Y = 7[5
+ | Model | Display | Tables N N
: 4 Name Maximum Story Drifts

N - Model Name StoryRespd

» [ Project 4 Show

ri] - Structure Layout Display Type Max story drifts

e Dex  []| Aweaq
[;] [ Structural Objects Load Type Load Case
II'_-: ¢l Groups 4 Display For Techo 6 -
= (- Loads Story Range Al Stories
oA [~ Named Output tems Top Story Azot
I op Story Azctea i
— - Named Flots Bottom Story Base Techo s

™ 4 Display Colors

— Global X M - el
O Global Y Bl Red
- 4 Legend Techo 3
I Legend Type MNone

= Techo 2 o
=1
=t Techo 1

[l

5 Base T T T T T T T T T 1

\\ 000 080 160 240 320 400 480 560 640 720 BOOE3
= Case/Combo Drift, Unitless

= The load case or load combination for which

the response is displayed.
i Max: (0.006705, Teche 4}, Min: (0, Base)
Max = 0.001626 at [0, 14.73, 21.75]; Min =-0.013413at [2.85. 0.9, 2175] 7 Y9.63 Z174 m) [ Start Animation | << [ > || tobat ~ || Units...

Figura_74. Curva Distorsion de entrepiso-Elevacion X-X, concreto fibroacerado 0.5%.

Fuente: Elaboracién propia

¢4y Story Response 8 e — ]
th
Stony Elewvation Location *-Dir *¥-Dir 1
m
2175 Top 0004467  |0.002802
Techo & 18.75 Top 0.006097 0002935
Techo & 1575 Top 0.00654 0002573 [
Techo 4 1275 Top 0.006705 0.002867
Techo 3 575 Top 0.006408 0.002558
| Techo 2 675 Top 0.00545 0.002075
Techao 1 75 Top 0.003058 0001534
Baze 1] Top 1] 1]

Figura 75. Distorsiones de entrepiso X-X, concreto fibroacerado 0.5%
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 76. Se determinaron las derivas de cada nivel en funcién a la aceleracion

espectral Y-Y. Asi mismo los resultados obtenidos se detallaran en la Figura 77.

i - T E—
|4 ETABS Ultimate 170.1-1P50 + 0 % W % . (E=Rael >
- - - - e - . - —— —
File Edit View Define Draw  Select Assign  Apalyze Display Design Options Tools Help
\ ] [ %] =
DV Ho2c/Za» aqaaq @ |« 2§ BED-0- 1Y Iimusi o
T_[ 143 Model Bxplo... | + X (44 Elevation View - 4 - Displacements (Dead) [m] |+ 43 Story R 1 - X
L= CEY- d=am il
% | Model | Display | Tables 2 ” "
ERTE Name Maximum Story Drifts
W - MName StoryRespd
- 12 Project 4 Show
r{‘l " Structure Layout Display Type Maxx story drifts
ro|| - Propetes DY-Y- [=]|| Aztea1
I Structural Objects Load Type Load Case
IFF " Groups 4 Display For Techo 6 4
E= " Loads Story Range Al Stories
S [#- Named Output tems Top St Azot
b : p Story Azotea acho 5
e [#]- Named Flots Bottom Story Base T ®
4 Display Colors
A Global X | Lectodty
O Global Y Bl Red
= 4 Legend Techo 3
2R Legend Type MNone
L Techo 2 4
=
ikl Techo 1 -
=]
\_ Base T T T T T T T T T 1
™ 000 D80 160 240 320 400 480 560 640 720 BOOE-3
= AT Drift, Unitless
= The load case or load combination for which
o the response is displayed.
__I_ Max: (0.007124, Teche 2); Min: (0, Base)
Maox = 0.001626 =t [0, 14.73, 21.75]; Min =-0.013413 2t [2.85,-0.9, 21.75] 7 Y 963 Z 174 (m) [ Start Animation << J[ > | eba « [ Units...
= -

Figura 76. Curva Distorsion de entrepiso-Elevacion Y-Y, concreto fibroacerado 0.5%.

Fuente: Elaboracién propia

Frﬁ‘i Story Response L e e — (o]

t i
Stany Elevation Location X-Dir f-Dir |
m
2175 Top 0002402 |0.00315
Techo & 18.75 Tap 0.004615 0.003911
Techo 5 15.75 Top 0.005615 0.004683
Techo 4 1275 Top 0.006385 0.005234
Techo 3 575 Top 0.006965 0.005623 N
| Techo 2 6§75 Top 0.007184 0.005763
Techo 1 375 Top 0.005367 0.004242
Base 1] Top 0 1]

Figura 77. Distorsiones de entrepiso Y-Y, concreto fibroacerado 0.5%

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede apreciar en la direccidn X-X, las distorsiones de entrepiso son
menores que el maximo permitido de 0.7% en la norma técnica E.030. De igual manera en

la direccion Y-Y, la distorsion supera la permitida.

Se consiguié una mejora con el concreto con adicién de fibra de acero al 0.5%, por
ende, se evaluo insertar un piso mas sobre la edificacion y ver si la estructura soporta dicha
carga extra, siendo un experimento fallido ya que al elevar un piso mas, la edificacién sobre
pasa el parametro de 0.007 en derivas, siendo u limite una edificacion de 6 pisos, tiene un
mejor comportamiento sismico, si, pero no se buscaba solo reducir la deriva si no también

dotar de mas pisos a la edificacion

Como fue mostrado en las tablas presentadas se tiene el planteamiento de 6 pisos sin
posibilidad de conseguir un mayor nimero de pisos o una mejora significativa, como en el
articulo n. 9 de la Revista Aporte santiaguino, donde basada en la construccion local se
observa que el crecimiento vertical les es limitado con edificaciones de méximo 6 pisos con
la manera habitual de construccion y con los convencionales materiales para la obra, lo cual
implica un cambio en alguna parte de la construccion y tratar de superar este punto de
anclaje. Lograr que un concreto mejore sus propiedades mediante el uso de aditivos y micro
silice jugando con los porcentajes esperando un aumento, incrementando su funcionabilidad
y beneficios para la edificacion permitiendo cruzar la barrera encontrada en la ingenieria
(Bedon, 2016, p. 205).

Economia del proyecto

Ante los resultados dados por el laboratorio y estos aplicado al software ETABS se
observé que aumentando la fibra de acero no se logra una mejora estructural, por ende, el
mismo comportamiento se obtiene con el concreto tradicional de 210 kg/cm2, que con la

adicién de fibra de acero.

e Comparando los precios de la edificacion si ésta es realizada con concreto

premezclado.
Costo del concreto con las siguientes especificaciones, en la concretera Unicon:

- SLUM 13- 47
- Agregado grueso 12"
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- fc : 210 kg/cm2
Tiene un costo de 235.0 soles sin IGV por metro cubico, siendo este

valor usado para adjuntarlo como precio unitario.

La fibra de acero SIKA FIBER CHO 80/60 NB, tiene un costo de 218.10 soles por

bolsa en su presentacion de 20 kg de fibra.

El incremento del precio para el concreto fibroacerado al 0.5% es de 128.70 soles por
metro clbico de concreto, teniendo un costo de 406.0 soles por metro cubico, siendo este

valor usado para adjuntarlo como precio unitario.

El incremento del precio para el concreto fibroacerado al 2% es de 386.00 soles por
metro cubico de concreto, teniendo un costo de 663.00 soles por metro cubico, siendo este

valor usado para adjuntarlo como precio unitario.
e Comparando los precios de la edificacion si ésta es realizada con mezcladora en obra.

El costo de elaborar la mezcla del concreto tradicional in situ: arena 127.10, piedra
chancada 114.90 y cemento 194.9 soles por metro cubico, ascendiendo a un total de 436.9
soles por metro cubico (solo en material), siendo este valor usado para adjuntarlo como

precio unitario.

El costo de elaborar la mezcla del concreto con fibra de acero al 0.5% in situ: arena
126.70, piedra chancada 114.10, cemento 207.50 y la fibra de acero 128.70 soles por metro
cubico, ascendiendo a un total de 577 soles por metro cubico (solo en material), siendo este

valor usado para adjuntarlo como precio unitario.

El costo de elaborar la mezcla del concreto con fibra de acero al 2% in situ: arena
124.80, piedra chancada 113.0, cemento 195.0 y la fibra de acero 386.0 soles por metro
cubico, ascendiendo a un total de 818.80 soles por metro cubico (solo en material), siendo

este valor usado para adjuntarlo como precio unitario.

2.6. Métodos de analisis de datos

Se requiere basicamente de datos numéricos obtenidos durante la investigacion,
mostrando los resultados de manera ordenada en cuadros o tablas para el trabajo y

manipulacién de estos. (Sabino, 1992, p. 152).
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Por ende, el método de analisis serd cuantitativo, adoptando esta terminologia por la
manera en que se obtuvieron los resultados y los valores de este (datos numéricos), a su vez,

los valores pueden mostrarse en tablas como datos tangibles, operables, comparables.

Siendo esta flexibilidad que tienen los resultados un aporte para la manipulacion de

los mismos en aplicaciones pensadas por el autor.
2.7.  Aspectos éticos

Los ensayos que se han realizado para la obtencién de los datos usados en en esta
tesis han tenido como parametros la normativa dada por la NTP (normas técnicas peruanas)
de ensayos, tanto para el concreto fresco como el endurecido, cumpliendo asi con la
disciplina de los procedimientos establecidos y de esta manera trabajar con resultados
veridicos y confiables al no omitir pasos en la elaboracion del concreto; mezcla,
herramientas y conceptos. De esta manera las nuevas caracteristicas del concretos serian
Optimas para su uso e insercion al software de disefio, este corresponde una edificacion en
el software especializado “Etabs” dando la prueba de una edificaciéon funcional y

Optimamente disefiada.

Siendo de esta manera una tesis totalmente fehaciente en cuanto a la obtencion,

andlisis y usos de los resultados que se necesiten para la absolver los problemas planteados.
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III. RESULTADOS



3.1.

Concreto tradicional (proporcion en peso)

Expresado en la Tabla N 33

Tabla N° 33. Disefio de mezcla

Dosificacién de fibra de acero segun disefio de mezcla

Proporcién en peso (kg 6 It)
Concreto . .
Cemento A. fino A.grueso Agua/bolsa fibrade acero
ct 1.00 2.25 2.44 25.40 0.0000]
cf 0.5% 1.00 2.24 2.42 25.40 0.0314
cf 2% 1.00 2.20 2.39 25.50 0.0938

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.

Ensayos al concreto fresco

Para obtener los datos de las propiedades fisicas, mostradas en la Tabla N 34.

Tabla N° 34. Propiedades fisicas del concreto

Propiedades fisicas del concreto
Concreto SLUMP Cont. aire Temperatura Densidad
(" % °C kg/m3
ct 3.0 3 24 2369.0
cf 0.5% 3.5 3.5 22 2373.0
cf 2% 3.0 3.5 22 2375.0

Fuente: Elaboracion propia

3.3.

Ensayos al concreto endurecido

Siendo estos las propiedades (mecéanicas) del concreto con las cuales se hizo el disefio

y la modulacion en ETBAS.

Tomando como datos los valores de disefio o los valores a los 28 dias que se muestran
en la Tabla N 35.
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Propiedades mecanicas del concreto
Concreto Compresion (kg/cm2) Traccion ind. (kg/cm2) | Mdédulo de R. (kg/cm2)
Testigo Promedio Testigo Promedio Testigo Promedio
216 24.4 38.5
ct 215 217 24.5 25 39
219 24.7
254 30.5 40.8
cf 0.5% 255 255 30.1 30 41
257 30.0
202 49.5 48.0
cf 2% 205 203 49.7 49 48
203 49.1

Tabla N 35. Propiedades mecénicas del concreto
Fuente: Elaboracion propia
3.4. Estructura aporticada

En la cual se determino el maximo nimero de pisos y la méxima separacion entre

columnas de la edificacién mostrado en la Tabla 36.

Tabla 36. Edificacion de estructura aporticada

Edificacion de estructura aporticada
Concreto Maximo n°® Luz max. De
de pisos (#) vigas (m)
ct 6 5
cf 0.5% 6 5
cf 2% 6 5

Fuente: Elaboracion propia
3.5. Economia

La economia del proyecto basada netamente en el concreto es evaluada en la Tabla
37.

Tabla 37. Precio del concreto por metro cubico.

Precio por m2
Concreto
(soles)
ct 277.3
cf 0.5% 406.0
cf 2% 663.0

Fuente: Elaboracién propia.
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IV. DISCUSION



En la investigacion realizada por Sotil y Zegarra en su tesis “Analisis comparativo
del comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero wirand
ff3 y concreto con fibras de acero wirand ff4 aplicado a losas industriales de pavimento
rigido”, se concuerda hasta el punto de declive de la dosificacion en cuanto al f'c, pero luego
se varia este resultado obteniendo valores inferiores al estandar, en cuanto a la flexién se

obtiene resultados similares de ascenso en ambos casos.

Resistencia a compresion (kg/cm?2) Resistencia a flexion (kg/cm2)

Antecedente

Inv estigacion

Antecedente

Inv estigaciéon

Sin fibora  284.79
25kg/cm3 323.91

Sin fibra 210
11.8 kg/m3 255
35.4 kg/m3 203

Sin fiora  37.2
25kg/cm3 56.8

Sin fiora 39
11.8 kg/m3 41
35.4kg/m3 48

Se concuerda totalmente con Carranza en su tesis “Aplicacion de fibras de acero para
mejorar el comportamiento mecanico del concreto f'c=210 kg/cm2, en losas industriales en
el distrito de Huarochiri — Lima” donde al incrementar la fibra en una proporcion alta se
reduce la resistencia a la compresion, pero todo lo contrario con la resistencia a la flexion

donde a mayor fibra de acero es mayor la resistencia adquirida.

Resistencia a compresion (kg/cm?2)

Resistencia a flexion (kg/cm?2)

Antecedente

Inv estigacion

Antecedente

Inv estigacion

Sin fibra  287.4
40 kg/cm3 237.57

Sin filbra 210
11.8 kg/m3 255
35.4kg/m3 203

Sin fibora  36.78
80 kg/cm3 71.75

Sin fiora 39
11.8kg/m3 41
35.4kg/m3 48

Puede ser acorde a la investigacion ubicar la proporcién al 0.5% de fibra, pero a la
vez se lleva la contraria con la investigacion de Valencia y Quintana en su tesis “Analisis
comparativo entre el concreto simple y el concreto con adicion de fibra de acero al 12% y

14%”. Donde al elevar la dosificacion al 2% se reduce la resistencia a la compresion.

Resistencia a compresion (kg/cm?2
Antecedente Inv estigacioén
Sinfiora  267.5 | Sinfibra 210
12% 290.3 0.50% 255

14% 303.8 200% 203
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V. CONCLUSIONES



El concreto tradicional de £¢=210 kg/cm2 tiene menor influencia que el fibroacerado
al 0.5% ya que con este porcentaje se aumenta la resistencia a compresion a 257 kg/cmz2, la
resistencia a la flexion y traccion también aumenta, aunque con este solo se reduce la deriva
existente pero no se puede edificar mas sobre el modelo de 6 pisos disefiado con el concreto
tradicional, por otra parte la influencia del concreto fibroacerado al 2% presenta deficiencias
en la resistencia a la compresion con una baja hasta un f'c=203 kg/cm2, siendo desestimada
para la construccion de la edificacion por no llegar a los estandares de 210 kg/cma2.

Con el uso del concreto tradicional la edificacién se limita a llegar al sexto piso,
contemplando derivas a limite de 0.0069, y en cuanto a los vanos libres de la viga, este esta
anclado al pre dimensionamiento dado por predimensionamiento, teniendo un vano libre de
5 metros en el eje mas critico obviando de esta manera una mejora con este material

incorporado.

Concreto Pisos  Derivas Vanos
Tradicional| 6 | 00069 |5m.
Con el concreto fibroacerado al 0.5% se logra reducir levemente las derivas de la

edificacion por el incremento de la resistencia a compresion a la que aumento6 de 217 a 255
kg/cm2, pero no es suficiente para elevar el nimero de pisos, cuando se intenta elevar un
piso mas, la deriva llega a 0.0071 incumpliendo los pardmetros de la norma E-0.30, cuanto
a los vanos libres de la viga, esta anclado al pre dimensionamiento dado por el
predimensionamiento teniendo un vano libre de 5 metros en el eje mas critico obviando de
esta manera una mejora con este material, con respecto al concreto fibroacerado al 2% esta
mezcla no es apta para la edificacion ya que tiene un f'c=203 kg/cm2, siendo este valor

menor al minimo estandar de f'c de 210 kg/cmz2.

Concreto Pisos  Derivas Vanos
0.50% 6 0.00692 [5m.
2.00% 6 0.0067 |5m.

Se termina concluyendo que el uso de concreto tradicional resulta mas econémico

que el fibroacerado y se recomienda el uso de este sobre el segundo, siendo que el

implemento de dinero en la fibra de acero no implica mejoras estructurales en la edificacion.

Precio por m2
Concreto
(soles)
ct 277.3 Dato de UNICON
cf 0.5% 406.0
cf 2% 663.0
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V. RECOMENDACIONES



De trabajarse en una investigacion similar y usar el mismo tipo de fibra, las
recomendaciones serian: usar porcentajes distintos a los usados en la presente tesis para
encontrar el punto ideal para la funcionabilidad de este material, la cual podria titularse. Las
modificaciones del concreto al agregar un 1% y 1.5% de fibra de acero con analisis en el
software ETABS.

También puede sugerirse en ahondar el disefio trabajando no con un pre
dimensionamiento de los elementos estructurales, si no con un disefio por fisuramiento para
poder explotar al maximo el aumento de las propiedades mecanicas con la fibra de acero (si

es que las hubiese contemplando la primera recomendacion).

El trabajo de investigacion pudo ser también enfocado a un concreto de mayor
resistencia a la compresion de esa manera la baja de esta propiedad no afectaria al resultado
de esta propiedad mecanica aprovechandose asi las otras propiedades, las cuales arrojaron
resultados con incrementos significativos de hasta un 100%, con un titulo tentativo de:
Inclusion de fibra de acero de la marca SIKA tipo CHO 60/80 NB para un concreto de
f'c=280kg/cm2.

Tratando de mantener constante el asentamiento del concreto (SLMUP) entre 3y 4
pulgadas, se podria haber alterado el resultado final y la efectividad de la fibra de acero. Una
investigacion enfocada a simplemente agregar porciones del metalico usado sin modificar la
manera de elaboracion ni proporciones de los materiales usados para la obtencion de un

concreto con la resistencia a la compresion de 210 kg/cm?2.

Titulos tentativos

Objefivo de investigacion

El uso de la fibra acero para una mejora
estructural en una edificacion usando un 1%y
1.5% con andlisis en el software ETABS

Implemento de la fibra de acero SIKA FIBER
CHO 60/80 NB en el concreto de f'c=280
kg/cm?2

Aplicacién de fibra de acero SIKA FIBER CHO
60/80 NB en el concreto de f'c=210 kg/cm?2
conun SLUMP de 7"

Variar los porcentajes usados en la presente
investigacion para observar si esta variacion
conlleva una mejora.

Buscar la efectividad de las fibras en las
propiedades mecdnicas si que la reduccion
de alguna conlleve a un descarte por no
alcanzar el estandar minimo establecidos

Variar los porcentajes usados en la presente
investigacion para observar si esta variacion
conlleva una mejora.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXO 01 - Matriz de consistencia - Analisis comparativo entre el concreto tradicional de f'c=210 kg/cm2 y el fibroacerado para determinar un disefio estructural éptimo en
edificaciones de Puente Piedra - 2019.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general:

¢De qué manera influye el concreto
tradicional de f'c=210 kg/cm2 y el
fibroacerado en un disefio
estructural 6ptimo en edificaciones
de Puente Piedra - 2019?

Problemas especificos:

¢ Cudles son las limitaciones del
concreto tradicional de f'c=210
kg/cm2 con respecto al nimero de
pisos y vanos libres entre columnas
en edificaciones de Puente Piedra -
2019?

¢ Qué se logra con el concreto
fibroacerado con respecto al
ndmero de pisos y vanos libres
entre columnas en edificaciones de
Puente Piedra - 2019?

¢ Qué resulta mas econémico, el
uso del concreto de f'c=210 kg/cm2
o el fibroacerado para un disefio
estructural 6ptimo en edificaciones
de Puente Piedra - 2019?

Objetivo general:

Determinar la influencia del
concreto tradicional de f'c=210
kg/cm?2 y el fibroacerado en un

disefio estructural éptimo en

edificaciones de Puente Piedra -
20109.

Objetivos especificos:

Establecer las limitaciones que
tiene el concreto tradicional de
f'¢=210 kg/cm2 con respecto al
ndmero de pisos y vanos libres
entre columnas en edificaciones de
Puente Piedra - 2019.

Hallar el madximo ndmero de pisos y
los vanos libres maximos entre
columnas resultantes con el
concreto fibroacerado en
edificaciones de Puente Piedra -
2019

Establecer la opcion mas
econdmica entre usar el concreto
tradicional de f'c=210 kg/cm2 o el
fibroacerado en la busqueda de un

disefio estructural éptimo en
edificaciones de Puente Piedra -
2019

Hipdtesis general:

El concreto tradicional de f'c=210
kg/cm?2 y el fibroacerado, tienen
mucha influencia en un disefio
estructural 6ptimo en edificaciones
de Puente Piedra - 2019.

Hipotesis especificas:

El concreto tradicional de f'¢c=210
kg/cm2 presenta limitaciones
estructurales con respecto al

ndmero de pisos y vanos libres
entre columnas en edificaciones de
Puente Piedra - 2019.

Con el concreto fibroacerado se
logra un mayor nimero de pisos, asi
como vanos de mayor distancia
entre columnas en edificaciones de
Puente Piedra - 2019

El uso del concreto fibroacerado
resulta mas econémico que el
tradicional de f'c=210 kg/cm2 en la
busqueda de un disefio estructural
optimo en edificaciones de Puente
Piedra - 2019

Variable 1: Concreto tradicional f¢c=210 kg/cm2

(V.1)

Dimensiones

Indicadores

Ensayos al concreto
edurecido

Ensayos al concreto

*Resistencia a la flexion

*Asentamiento
*Temperatura

fresco L
*Peso unitario

*Resistencia a la compresion
*Resistencia a la traccion

Variable 2: Concreto fibroacerado (V.1.)

Dimensiones

Indicadores

Dosificacion

Ensayos al concreto
edurecido

Ensayos al concreto

*0.5%
*2.0%

*Resistencia a la flexion

*Asentamiento
*Temperatura

fresco -
*Peso unitario

*Resistencia a la compresion
*Resistencia a la traccion

Variable 3: Disefio estructural 6ptimo (V.D.)

Dimensiones Indicadores
Estructura *Namero de pisos
aporticada *Vanos libres
Economia *Costo del material

Tipo de investigacion:
Tipo aplicada

Disefio de investigacion:

El presente proyecto de
investigacion es de disefio
experimental ya que cuenta
con variables independientes
las cuales seran manipuladas
por el investigador para esperar|
cambios en la variable
dependiente.

Enfoque de la investigacion:
Cuantitativo

Muestra:
Las muestras responden a ser
las 36 probetas cilindricas y 9
vigas prismaticas.

Técnica:
La técnica a usarse seré la
observacion sistematica, para
poder tomar los datos en todas
las edades necesarias.

Instrumento de recoleccion
de datos:

Se usara una ficha que recoja
los datos necesarios para luego
usarlos en el disefio de la
estructura aporticada.

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 2. Resultado de laboratorio, gravedad especifica — agregado grueso.

A

e

y Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil Q

“Ano de la lucha contra la corrupeidn y la Impunidad™

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA

INFORME N° : 002-EXP 010 - 2019
SOLICITA : ROBERT ALEXANDER SARMIENTO LOPEZ
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO TRADICIONAL DE

f'c = 210 kglem2 Y EL FIBROACERADO PARA DETERMINAR UN DISENO
ESTRUCTURAL OPTIMO EN EDIFICACIONES DE PUENTE PIEDRA - 2019

MATERIAL : GRAVA - HUSO 67

CANTERA : JICAMARCA

FECHA : 17/04/2019

Peso Especifico Bulk (Base Seca) : 2770 griem’

Peso Especifico Bulk (Base Saturada) : 2805 gr/cm’

Peso Especifico Aparente (Base Seca) C 2871 griem’
ABSORCION - 1.27 %
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 127.
NOTA : La muestra fue traida a este labgfafario por el interesado.

y
IVEL ANTON UZ CHUYES
INGENIERO CiviL

Reg CIP N* 18374

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N®206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 3. Resultado de laboratorio, andlisis granulométrico — agregado grueso.

v
e

c' Universidad Nacional

;;;( Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Ario de la lucha contra la corrupcion y la impunidad”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 - NTP 400.012

INFORME N*® s 004-EXP 010 - 2019
SOLICITANTE  :  ROBERT ALENANDER SARMIENTO LOPEZ
PROVECTO L ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO TRADICIONAL DE T .= 210 Kg/em® Y EL FIBROACERADO
PARA DETERMINAR UN DISERO ESTRUCTURAL OPTIMO EN EDIFICACIONES DE PUENTE PIEDRA - 2019
MATERIAL AGREGADO GRUESO - HUSO 67
CANTERA JICAMARCA
FECHA ] 1804/2019
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
MALLA | PESO % % % [MODULO DE FINEZA ==
RETENIDO |RETENIDO | RETENIDO | PASANTE W
en gramos ACUMUL. | ACUMUL. [TAMARNO MAXIMO e
(b) (C)=(b)1a)*100 (d)=SUMA (c) 100 - (d) = A = =5 e
¥ : T00.0 |(A) peso de tara (g) T
212 : 1000 [(B)peso de muestra original himeda(g): | 24540
2" - 1000 |(C)peso de muestra seca(g) 24378
1120 : 1000 |% HUMEDAD ==
1- i 1000 | [B-C]* 100/ [C-A} 3
a4 122 03 03 9.7 —
12" 773 132 13.5 8.5 |O)pesodetara(@): 3148
g 8577 196 3.0 670  |(E) peso de muestra seca (g) - 24378
'Y 22672 518 848 152 (F)peso de muestra después de lavado
‘8 2822 64 913 87 | seca(g) NS
#16 1103 2.5 %PASANTE DE M # 200 o1 =
#30 2 E-F]* 100/ [E-D] N
Hs0 - 4L
#100 5 OBSERVACIONES A
FONDO 2720 62 97.5 25 ONIO CRUZ CHUYES
:‘ IERO CiviL
TOTAL | 43789 1000 | moowo | 609 9. 1P N° 18374
o)
100 -
90
80
7 ‘

8 8

=)

|
0—
ol R~ S R 7 TPl T “a LL] "e 230 w50 #100 ’

TAMICES STANDARD ASTM |

Jr. Diego du Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena dlel Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 4. Resultado de laboratorio, peso unitario — agregado grueso

T

s

Universidad Nacional
 Federico Villarreal

]

3%

Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la Impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

PESOS UNITARIOS

INOFORME N° : 008-EXP 010 - 2019
SOLICITANTE : ROBERT ALEXANDER SARMIENTO LOPEZ
PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO TRADICIONAL
DE f'c=210kg/cm2 Y EL FIBROACERADO PARA DETERMINAR
UN DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO EN EDIFICACIONES DE
PUENTE PIEDRA - 2019
CANTERA JICAMARCA
MATERIAL AGREGADO GRUESO
FECHA 22/04/2019
PESO UNITARIO SUELTO
[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra (kg) 71175 7.109 7125
Peso de molde (kg) 2.8385 2.8385 2.8385
Peso de muestra (kg) 4279 4.2705 4.2865
Volumen de molde (mJ) 000283168 | 0.00283168 | 0.00283168
Peso unitario ( Kg/m®) 1511 1508 1514
Contenido de humedad 0.007630711 | 0.007630711 | 0.007630711
Peso unitario prom. ( Kg/m®) 1500
PESO UNITARIO COMPACTADO
[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7.499 7.534 7.459
Peso de molde 2.8385 2.8385 2.8385
Peso de muestra - 46605 4.6955 4.6205
Volumen de molde o 0.00283168 | 0.00283168 | 0.00283168
Peso unitario ( Kg/m® ) 1646 1658 1632
Contenido de humedad 0.007630711 0.00763(}7? 1] 0.007630711
Peso unitario prom. ( Kg/m® ) 1633 /
(VTR
agg)‘r -ocglt;llzucuuvas
eg CIPIN" 18374

Jr. Dicgo de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 5. Resultado de laboratorio, gravedad especifica — agregado fino

|
3\' Universidad Nacional ) g
. Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil ¥
“Alo de la lucha contra la corrupcién y la Impunidad”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
GRAVEDAD ESPECIFICA
INFORME N° : 001-EXP 010 - 2019
SOLICITA : ROBERT ALEXANDER SARMIENTO LOPEZ
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO TRADICIONAL DE
f'c = 210 kg/lcm2 Y EL FIBROACERADO PARA DETERMINAR UN DISENO
ESTRUCTURAL OPTIMO EN EDIFICACIONES DE PUENTE PIEDRA - 2019
MATERIAL : AGREGADO FINO
CANTERA : JICAMARCA
FECHA : 16/04/2019
Peso Especifico Bulk (Base Seca) : 2622 gr/em’
Peso Especifico Bulk (Base Saturada) : 2650 gr/cm’
Peso Especifico Aparente (Base Seca) : 2697 griem®
ABSORCION : 1.14 %
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 128.
NOTA : La muestra fue traida a este laborgtorio por el interesado.

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206 Magd.ilena del Mar-Li:na
Central -Telefonica 7420888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 6. Resultado de laboratorio, andlisis granulométrico — agregado fino

2

b

Y

44 Universidad

Nacional

‘ﬁir Federico Villarreal

Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 - NTP 400.012

INFORME N*®
SOLICITANTE
PROYECTO

003-EXP 010 -2019
ROBERT ALEXANDER SARMIENTO LOPEZ
ANALISIS COMPARATIVO

MATERIAL
CANTERA

RE EL CONCRETO TRADICIONAL DE 7, = 210 kg/em® Y EL

FIBROACERADO PARA DETERMINAR UN DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO EN EDIFICACIONES

DE PUENTE PIEI

DRA -2019

AGREGADO FINO

"z 1t s 2z #e

L] Lal #30 #50

TAMICES STANDARD ASTM

TER JICAMARCA
18042019
GRANULOMETRIA CARACTERETICAS Flsn:As
PESO % % % MODULO DE FINEZA 273
MALLA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE B )
en gramos ACUMUL ACUMUL. |TAMANO MAXIMO
b) ()P W8)*100 (9)=SUMA (c) 100-(d) -
3" 100.0 (A) peso de tara (gr) : 129.8
2112 - 100.0 (B)peso de muestra original himeda(gr): 554.1
2 . 1000 [(C)peso de muestra seca(gr) : B )
112" . 100.0 % HUMEDAD 0.64
1 - 1000 | [B-C]* 100/[C-A] b S
34" . 100.0
172" - 100.0 (D)peso de tara (gr) 129.8
3% - 100.0 (E) pesode muestraseca(gr): s51.4
44 0.7 0.2 02 998 (F)peso de muestra después de lavado 5375
8 369 88 89 91 seca (gr) )
#16 949 25 314 686  |%PASANTE DE M# 200 0 o
#30 126.1 299 613 38.7 ug-F] *100/(E-D] ’
#50 79.6 189 80.2 19.8
#100 472 112 914 86 OBSERVACIONES \w
FONDO 362 8.6 100.0 0.0
ks AN T oo cruves
TOTAL L
4216 100.0 FINEZA 273 Qeg_ CIPN* 18374
GRAFICO
| 100 ‘ — - - B
| % L | 1’ - ‘
80 | 11— ‘
o |- 1
§ 80 - S B "T ——= 3 m |
2 | z |
; 50 — . + 8
g 40 - —4 4 i : B
[ LIMITES PARA
30 = 1 - AGREGADO FINO -
20 l ! - |
® 10 y — 4 4
[
: DO

Ir. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Tclefonica 7480848- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe

135



Anexo 7. Resultado de laboratorio, peso unitario — agregado fino

!

Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil @

PR

“Aiio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”
LABORATORIO) ENSAYOS DE MATERIALES

PESOS UNITARIOS

NTP 400,017
INOFORME N° : 005-EXP 010 - 2019
SOLICITANTE : ROBERT ALEXANDER SARMIENTO LOPEZ
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO TRADICIONAL
DE f'c =210 kg/cm2 Y EL FIBROACERADO PARA DETERMINAR
UN DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO EN EDIFICACIONES DE
PUENTE PIEDRA - 2019

CANTERA : JICAMARCA

MATERIAL : AGAREGADO FINO

FECHA : 22/04/2019

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra (kg) 6.961 6.955 6.968
Peso de molde (kg) 2.833 . 2.833 2.833
Peso de muestra (kg) 4128 4122 4.135
Volumen de molde (m®) 0.0028317 0.0028317 0.0028317
Peso unitario ( Kg/m® ) 1458 1456 1460
Contenido de humedad 0.006404175 | 0.006404175| 0.006404175
Peso unitario prom. ( Kglma ) 1449

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7.865 7.861 7.867

Peso de molde i | 2834 2.833 2833 |
Peso de muestra 5.031 5.028 5.034
Volumen de molde o 0.0028317 0.0028317 0.0028317
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1777 1776 1778
Contenido de humedad 0.006404175 | 0.006404175 | /6,006404175
IPeso unitario prom. ( Kg/m®) 1765 ,[

P

Reg CIPN* 18374

| wn
MANUEL ANTONIO C! CHUYES
INGENIERO QiviL

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anuxo 9719 - 9727 Teléfono fux 2638046
Correo institurional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 8. Resultado de laboratorio, descripcion de fibra metélica

HOJA TECNICA
Sika® Fiber CHO 80/60 NB

Fibra de acero para refuerzo del concreto en losas y concreto pre-fabricado

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Sika® Fiber CHO 80,60 MB son fibras de acero trefilado de alta calidad para
reforzamiento del concreto usado en losas de concreto tradicional e
industriales y elementos de concreto pre-fabricado, especialmente
encoladas (pegadas) para facilitar la homogenizacion en el concreto
durante &l mezclado, evitando la aglomeracicn de las fibras individuales.
sika® Fiber CHO 30/60 MB son fibras de acero de alta relacidn longitud /
diametro {I/d) lo que permite un alto rendimiento con menor cantidad de
fibra.

Us0Ds

Sika Fiber CHO 80/60 NEB, otorga una alta capacidad de soporte al concreto
en un amplic range de aplicaciones; dandole ductilidad y aumentando la
tenacidad del concreto.

En elementos de concretos pre-fabricados reforzados; en losas de pisos
industriales [trafico alto, medio y ligero) en losas y cimientos de concreto
para reemplazar el refuerzo secundario (malla de temperatural, en puertos,
aeropuertos, fundaciones para equipos con vibracion, reservorios, tangues,
etc.

EARAETEIiSI'IGH.SI VENTAJAS

®»  Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fatizgayala
fisuracicn.

»  |ncrementar la ductilidad y absorcion de energia (resistencia a la
tension).

*  Reduccion de la fisuracion por retraccion.

= Mo afecta los tiempos de fraguado.

*  Sucondicidn de encolada (pegada) asegura una distribucion uniforme
en &l concreto y shotcrete via himeda.

*  Relacion longitud / diametro igual 3 80 para un maximo rendimisnto.

*  Extremos conformados para obtensr maximo anclaje mecanico en el
concreto.

Hoja Técnica
Sia® Fiber CHO BO/60 NE
OL0d 16, Ededia 4

1/a
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Anexo 9. Resultado de laboratorio, caracteristicas de fibra metalica

NORMAS

Sika® Fiber CHO 80/60 MB cumple con las normas ASTM A B20 “Steel Fibers
for Reinforced Concrete” Tipo |y DIN 17140-D9 para acero de bajo
contenido de carbono.

DATOS BASICOS

FORMA PRESENTACION
Sacos de papel x 20 kg.
ALMACEMAMIENTO COMDICIONES DE ALMACEMAMIENTO / VIDA UTIL

Los sacos de Sika® Fiber CHO 80/60 NB pueden almacenarse por tiempo
indefinido protegido de la humedad.

DATOS TECNICOS

Longitud: 50 mm con extremos conformados
Diametro de la fibra: 0.75 mm

Relacion longitud/ Dizmetro: £0

Resistencia a traccion: 1200 MPa min.
Elonzacion de rotura: A% max.
INFORMACION DEL
SISTEMA
DETALLES DE APLICACION COMSUMO / DOSIS

Mormalmente entre 10 y 45 kg de Sika® Fiber CHO 80/60 NB por m” de
concreto. Se recomienda realizar ensayos previos para determinar la
cantidad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los indices de
tenacidad ¢ energia absorbida especificada del concreto.

METODO DE APLICACION

Hoja Técnica

Siea” Fiber CHO BO/B0 NE

ol 03 16, Ededda 4

2/a

METODO DE L& APLICACION

Sika® Fiber CHO 20/60 NB se puede agregar en la tolva de pesado de la
daosificadora de concreto, en la correa de alimentacion, en camicn mixer y
mezcladora de concreto como a continuacion se indica en cada caso:

- En la tolva de pesado de |a dosificadora, abra las bolsas y vacié las
fibras directamente entre los aridos; no agregue las bolsas sin abrir
porgue pueden bloquear las compuertas de descarga. Mezcle en
forma mormal, no se requiere tiempo extra de mezclado en este caso.

- En la correa de alimentacidn, si hay acceso, las fibras puaden
adicionarse durante o después de agregar los aridos. Mezcle en forma
normal, no se requiere tiempo extra de mezclado en este caso.

- En el camidn mixer, una vez que todas los ingredientes se han
incorporado, agregar las fibras mientras el mixer de concreto esta
rotando a3 alta velocidad (12 rpm o mas). Vaciar un maxima de 60 kg
de fibras por minuto. Una vez terminado el vaciado de las fibras,
mezclar 5 minutos adicionales y chequear visualmente su distribucidn;
mezclar 30 segundos adicionales si la distribucién no es uniforme.

BUILDING TRUST
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Anexo 10. Resultado de laboratorio, instrucciones para uso de fibra metalica

. En la mezcladora de concreto, una vez que todos los ingredientes se
han incorporade, agregar las fibras y mezclar por 30 segundos por
cada pie cibico a menos que se observe una distribucicn homogénea

&N menar tiempo.
OBSERVACIONES TECNICAS

Mo agregue Sika® Fiber CHO 80/60 NB al mezclador antes de los aridos.
Las bolsas con papel hidrosalubles pueden agregarse directamente al
concreto.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Evite el contacto directo con los ojos v |a piel. Protéjase utilizando guantes y
lentes de seguridad.

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
imteresado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-5060 o descargarla a través de Intarnat en nuestra pagina web:
www.sika.com.pe

MNOTAS LEGALES

L= informacion y en particulsr las recomendscones sobre |8 aplicagon y el uso final de los
productos Sils son proporoonsdes de busns e, en base &l conocimiento y experiencis actusies
£n Sika respects & Sus productos, Siempre y cusndo Sstos sean adecuacamente almacenados,
menipuaces y tansportsdos; Bsi como apicades en condicionss normales. En A practics, ks
giferencias en ios materisles, sustratos y condiciones de lm obra en donde = aplicaran los
productos Sika son tan particulares gue de esta informacion, de alguna recomendanon esoits o
ge mlgln asesormmisnts DECnico, no se puede dedudr ninguRa farant@ respects @ e
comercislizacion o sdaptabiided del producto & una finaslided particuler, asi comao ninguna
responsabilidad contractusl. Los derechos de= progiedad de las teroems partes deben ser

respetacas.

Todos los pedidos ac=ptados por Sika Perl SA. =stAn sujetos & Clausulas Genermles de
Contratacion pars s Venta de Froductos de Sika Perd 5.4, Los ususrios siempre deben remitinse 2
Ia litima edicdn de la Hojas Técnims de los productos; CUyRs COPias Se entregaren a solidtud del
interesadoc o 8 5 Que pusden scoeder =n Intermet B breves de nussta pazing web
wwnw_sileacom. pe.

“La presente Edicidn anula y reemplaza a la Edicion N2 3

la misma que debera sar destruida™

Hoja Técnioa
Sika” Fiber CHO BOVE0 NE
ELGA 16, Edudda 4

3/4
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Anexo 11. Resultado de laboratorio, disefio de mezcla — concreto tradicional 210 kg/cm2

(5=
“#. Universidad Nacional
;f: Federico Villarreal
18

Facultad de Ingenieria Civil

“Afo de la lucha contra la corrupcién y la Impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

INFORME N": 015-EXP 010 - 2019
SOLICITA ROBERT ALEXANDER SARMIENTO

PROYECTO : ANALISIS  COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO
TRADICIONAL DE (¢ =210 kg/em2 Y EL FIBROACERADO
PARA DETERMINAR UN DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO
EN EDIFICACIONES DE PUENTE PIEDRA - 2019

FECHA $ 24 -05-2019

ESPECIFICACIONES:

- Laseleccion de las proporciones se hara empleando el método del ACI.
- Laresistencia en compresion de disefio especificada es de 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES

A.-Cemento :
-Tipo 1
-Peso especifico ............. .3.12

B.-Agua :
-Potable, de la zona.

C.-Agregado fino : Cantera:
-Peso especifico de masa 2,622 gr/cm’
-Peso unitario suelto 1449 kg/m’?

-Peso unitario compactado 1765 kg/m’
-Contenido de humedad 0.64 %
-Absorcion 1.14 %
-Modulo de fineza 273

-Malla 200 330%

NUEL\ANT! CRUZ CHUYES
INGENIERO CIVIL
eg CIPN* 18374

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefdnica 7480888- 2nexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 11.1. Resultado de laboratorio, disefio de mezcla — concreto tradicional 210 kg/cm?2

|
i Universidad Nacional

(3]
iﬁ‘ Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

| 5

~

(e

“Ano de la lucha contra la corrupcion y la Impunidad™

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

D .-Agregado grueso
-Piedra, perfil angular

~Tamaiio Maximo Nominal ~ 1/2"”

-peso unitario suelto 1500 kg/m’
-peso unitario compactado 1633 kg/m’
-peso especifico de masa 2.77 gr/iem’
-absorcion 127 %

- Modulo de fineza 6.09
-contenido de humedad 0.76 %
-Malla 200 413 %

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3 - 4”.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3-4", sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamaifio maximo nominal de 1/2”, el volumen unitario de agua es
de 226 It/m*.

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.60
FACTOR CEMENTO

F.C.: 226/0.60 = 376.6 kg/m* = 8.9 bolsas / m*

VALORES DE DISENO CORREGIDOS x m*:

cemento .............co......... 376.6 kg/m’
agua efectiva ................... 226 It/m}
agregado fino .................. 8474 kg/m’
agregado grueso............... 918.9 kg/m’
PROPORCION EN PESO
3766 : 8474 : 9189
376.6 376.6 376.6
1: 225: 244 / 254 Its/bolsa 4
UELANTONIO CRUZ CHUYES
INGENIERO CIVIL
eg CIP N° 18374

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefdnica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 11.2. Resultado de laboratorio, disefio de mezcla — concreto tradicional 210 kg/cm?2

o

Universidad Nacional

} Federico Villarreal Facultad de Ingenierfa Civil
e

Lvaw

“Ario de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

PROPORCION EN VOLUMEN !
1: 233 : 243 / 254 Its/bolsa

NOTA - Obteniendose en la mezcla: aire atrapado igual 3% y temperatura de 24°C

UEL ANT
10 CRUZ
INGENERO Clvn.c'.“'"Es

Reg CIP N* 18374

Ir. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena de! Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046

Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 12. Resultado de laboratorio, disefio de mezcla — concreto fibroacerado al 0.5%

|Universidad Nacional

ﬂ«‘ Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

e

“Afio de la lucha contra la corrupclén y la Impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

INFORME N" : 016-EXP 010 - 2019
SOLICITA : ROBERT ALEXANDER SARMIENTO
PROYECTO : ANALISIS  COMPARATIVO ENTRE EL  CONCRETO

TRADICIONAL DE f¢ =210 kg/cm2 Y EL. FIBROACERADO
PARA DETERMINAR UN DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO
EN EDIFICACIONES DE PUENTE PIEDRA - 2019

FECHA : 24 -05-2019

ESPECIFICACIONES:

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el método del ACL
- Laresistencia en compresion de diseiio especificada es de 210 kg/cm?, a los 28 dias.
- Uso de fibra de acero en 0.5% con respecto a los agregados en funcion del cemento.

MATERIALES

A.-Cemento :
-Tipo 1
-Peso especifico ............. .3.12

B.-Agua :
-Potable, de la zona.

C.-Agregado fino : Cantera:
-Peso especifico de masa 2.622 gr / cm?
-Peso unitario suelto 1449 kg/m?

-Peso unitario compactado 1765 kg/m*
-Contenido de humedad 0.64 %

-Absorcion 1.14 %
-Modulo de fineza 2.73 it
N
-Malla 200 33080 R Uz CHuvES
Rdg CIP'N® 18374
e —

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefdnica 7430888- anexo 9719 —9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 12.1. Resultado de laboratorio, disefio de mezcla — concreto fibroacerado al 0.5%

(4=
‘pUnwversmad Naclonal

1{ Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil
1 5

“Affo de la lucha contra la corrupclén y la Impunidad™

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

D -Agregado grueso
-Piedra, perfil angular

~Tamaiio Maximo Nominal ~ 1/2" :
-peso unitario suelto 1500 kg/m‘
-peso unitario compactado 1633 kg/m ‘
-peso especifico de masa 277 gricm
-absorcion 1.27 %
- Modulo de fineza 6.09
-contenido de humedad 0.76 %
-Malla 200 413%

E - Fibra de acero: - Densidad 8 gr/cm’

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3 - 4™,

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3-4", sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 1/2”, el volumen unitario de agua es
de 226.3 It/m’

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.60
FACTOR CEMENTO

F.C.: 2263/0.60=377.2 kg/m’ = 8.9 bolsas / m*

VALORES DE DISENO CORREGIDOS x m*:

cemento ........................... 377.2 kg/m®

agua efectiva ................. 226.3 It/m’ MANUECANTONIO CROZ CHUYES
agregado fino ................. 844 9 kg/m’ INGEMIERO $1ViL
agregado grueso.............. 912.8 kg/m’ it

Fibra de acero ............ 11.8 kg/m’

Jr. Diego de Agiicro 206 (Ex Yungay) N®206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs fic@unfv.edu.pe
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Anexo 12.2. Resultado de laboratorio, disefio de mezcla — concreto fibroacerado al 0.5%

f:';(j
[4% Universidad Nacional
Th
i Federico Villarreal
LA
| &y

Facultad de Ingenieria Civil

“Aflo de la lucha contra la corrupddn y la Impunidad™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

PROPORCION EN PESO

3772 8449 9128 : 118
3772 377.2 3772 3772

| 224 : 242 : 00314 / 254 lts/bolsa

PROPORCION EN VOLUMEN :
1: 231 : 242:0006 / 254 lts/bolsa

NOTA - Obteniendose en la mezcla: aire atrapado igual 3.5% y temperatura de 22°C
o
MANUELANTONIG CRUZ CHUYES
ENIE CiviL

Rég CIP N 18374

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°®206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 13. Resultado de laboratorio, disefio de mezcla — concreto fibroacerado al 2.0%

R 15
,4 Universidad Nacional

. Federico Villarreal Facultad de Ingeniaria Civil
Y
“Afio de la lucha contra la corrupcién y la Impunidad™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA
INFORME N": 017-EXP 010 - 2019

SOLICITA ROBERT ALEXANDER SARMIENTO

PROYECTO : ANALISIS  COMPARATIVO  ENTRE EL CONCRETO
TRADICIONAL DE f¢ =210 kg/cm2 Y EL FIBROACERADO
PARA DETERMINAR UN DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO
EN EDIFICACIONES DE PUENTE PIEDRA - 2019

FECHA H 24 -05-2019

ESPECIFICACIONES:

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el método del ACI
- Laresistencia en compresion de disefio especificada es de 210 kg/cm?, a los 28 dias
- Uso de fibra de acero en 2 % con respecto a los agregados en funcion del cemento

MATERIALES
A.-Cemento :
-Tipo 1
-Peso especifico ............. .3.12
B.-Agua :
-Potable, de la zona.
C.-Agregado fino : Cantera:
-Peso especifico de masa 2.622 gr/ cm?®
-Peso unitario suelto 1449 kg/m*

-Peso unitario compactado 1765 kg/m*
-Contenido de humedad 0.64 %

-Absorcion 1.14 %
-Modulo de fineza 2.73
-Malla 200 330%

MANUE \i“r INIO CRUZ CHUY
INGENIERO CIVIL -
Reg. CIP N* 18374

Ir. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N®205-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexc 9719 - 9727 Teléfono fax 2€38046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 13.1. Resultado de laboratorio, disefio de mezcla — concreto fibroacerado al 2.0%

r~
e
)

; Universidad Nacional

ﬁ( Federico Villarrcal Facultad de Ingenieria Civil
EH

l

P

"“Aflo de la lucha contra la corrupcldn y la Impunidad”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

D -Agregado grueso
-Piedra, perfil angular
-Tamano Maximo Nominal 1/2"

-peso unitario suelto 1500 kg/m’
-peso unitario compactado 1633 kg/m’
-peso especifico de masa 2.77 gr/em®
-absorcion 1.27 %
- Modulo de fineza 6.09
-contenido de humedad 0.76 %
-Malla 200 4.13%

E - Fibra de acero - Densidad 8 gr/em’

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3 - 4.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3-4”, sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamafo maximo nominal de 1/2”, el volumen unitario de agua es
de 226.6 It/m*.

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.60
FACTOR CEMENTO

F.C.: 226.6/0.60=377.6 kg/m* = 8.9 bolsas / m*

VALORES DE DISENO CORREGIDOS x m*:

[T S — 377.6 kg/m’

agua efectiva .................. 226.6 It/m?

agregado fino ................. 831.9 kg/m’

agregado grueso............... 903.6 kg/m’ Gl

Fibra de acero ............ 35.4 kg/m’ o o OCCRI'.\J:L CHUYES
Reg CIP " 18374

Ir. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefdnica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe

\

147



Anexo 13.2. Resultado de laboratorio, disefio de mezcla — concreto fibroacerado al 2.0%

|
O

.:. ]

‘Universidad Nacional

"@“";1 Federico Villarreal Facultad de Ingenierfa Civil

= “{?é:‘f

=

|

3

“Afio de la lucha contra la corrupclén y la Impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

PROPORCION EN PESO

3776 8316 : 9036 : 354
3776 3776 3776 3776

1: 220 : 239 : 00938 / 255 Its/bolsa

PROPORCION EN VOLUMEN :
1: 228 : 239:0.0933 / 255 lts/bolsa

NOTA - Obteniendose en la mezcla: aire atrapado igual 3.5% y temperatura de 22°C

Lt
MAN TONIO|CRUZ ¢
INGENIERD CiviL, g

Reg \CIP N 18374

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480388- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 14. Resultado de laboratorio, resistencia a la compresién — concreto tradicional
210 kg/cm2

‘:’, Universidad Nacional
U - . H R
% Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil
“Ado de la lucha contra la corrupclén y la Impunidad”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOLICITA 3 ROBERT ALEXANDER SARMIENTO LOPEZ
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO TRADICIONAL DE
f'c=210 kg/cm2 Y EL FIBROACERADO PARA DETERMINAR UN
DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO EN EDIFICACIONES DE PUENTE
PIEDRA - 2019
FECHA - 04/06/2019
INFORME : 007-EXP 010 - 2019
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC
N® ELEMENTO (pulg.) | MOLDEO ROTURA DIAS Kg/em®
ol CT -001 . 07052019 14/05/2019 7 163
0 CT - 002 - 07052019 14/05/2019 7 169
03 CT-003 . 07052019 14/05/2019 7 165
04 CT - 004 5 07/05/2019 21/05.2019 14 195
05 CT- 005 . 07/05/2019 21/05/2019 14 194
06 CT- 006 - 07/052019 21/0522019 14 191
07 CT - 007 . 07/05/2019 04/06/2019 28 216
08 CT-008 - 07/05/2019 04/06/2019 28 215
09 CT-009 & 07/05/2019 04/06/2019 28 219
)
OPERADOR: TEC. FREDY VILLANUEVA OSORIO /"
wy™
UEL ANT RUZ CHUYES
INGENIERO CiviL
\_ JReg CIBN- 18374
N—

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional. dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 15. Resultado de laboratorio, resistencia a la compresién — concreto fibroacerado

al 0.5%

3

f} Universidad Nacional

*, Federico Villarreal

Facultad de Ingenieria Civil

SOLICITA
PROYECTO

Ao de la lucha contra la corrupcidn y la Impunidad™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ROBERT ALEXANDER SARMIENTO LOPEZ
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO TRADICIONAL DE
f'c =210 kg/cm2 Y EL FIBROACERADO PARA DETERMINAR UN

DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO EN EDIFICACIONES DE PUENTE
PIEDRA - 2019

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA 05/06/2019
INFORME 008-EXP 010 - 2019
| TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC

N°® FLEMENTO (pulg.) | MOLDEO ROTURA DIAS Kg/em®
0l CF 0.5% - 001 08052019 15/05/2019 7 194
0 CF 0.5% - 002 08/05/2019 15/05/2019 7 192
03 CF 0.5% - 003 08/05/2019 15/05/2019 7 196
o4 CF 0.5% - 004 08/05/2019 22/052019 14 229
05 CF 0.5% - 005 08/05/2019 22/05/2019 14 232
06 CF 0.5% - 006 08052019 22/052019 14 227
07 CF 0.5% - 007 08052019 05/06/2019 28 254
08 CF 0.5% - 008 08/05/2019 05/06/2019 28 255
09 CF 0.5% - 009 08/05/2019 05/06/2019 }1(\ 257

OPERADOR: TEC. FREDY VILLANUEVA OSORIO

g

ANTON:! UZ CHUYES
NGENIERO CiviL

eg CIPN* 18374

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 16. Resultado de laboratorio, resistencia a la compresién — concreto fibroacerado
al 2.0%

[(;t Universidad Nacional - o
¥ Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Ano de la lucha contra la corrupcién y la Impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA . ROBERT ALEXANDER SARMIENTO LOPEZ

PROYECTO . ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO TRADICIONAL DE
f'c =210 kg/lcm2 Y EL FIBROACERADO PARA DETERMINAR UN
DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO EN EDIFICACIONES DE PUENTE

PIEDRA - 2019
FECHA : 07/06/2019
INFORME 3 009-EXP 010 - 2019
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC

N° FLEMENTO ( pulg. ) MOLDEO ROTURA DIAS I\‘pjcmz
01 CF 2% - 001 - 10/05/2019 17/05/2019 7 153
02 CF 2% - 002 - 10/05/2019 17/05/2019 7 150
03 CF 2% - 003 - 10/05/2019 17/05/2019 7 156
04 CF 2% - 004 - 10/05/2019 241052019 14 184
05 CF 2% - 005 - 10/05/2019 24/05/2019 14 185
06 CF 2% - 006 - 10/05/2019 24/052019 14 187
07 CF 2% - 007 - 10/05/2019 07/06/2019 28 202
08 CF 2% - 008 - 10/05/2019 07/06/2019 28 205
09 CF 2% - 009 - 10/05/2019 07/06/2019 :7/) 203

OPERADOR: TEC. FREDY VILLANUEVA OSORI — uy

ORI MANUEL ANT

ONIO €RUZ ¢
( INGENIERG vy 0 TES
Reg. CIP N’ 18374

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 16. Resultado de laboratorio, resistencia a la traccion — concreto tradicional 210
kg/cm2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION

INFORME :012-EXP 010 - 2019
SOLICITA  : ROBERT ALEXANDER SARMIENTO LOPEZ
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO TRADICIONAL DE f'c = 210 kg/em® Y EL

FIBROACERADO PARA DETERMINAR UN DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO EN
EDIFICACIONES DE PUENTE PIEDRA - 2019

FECHA : 04/06/2019
ENYIFICACION CT - 001 CT-002 | CT-003 | CT-004 | CT-005 CT - 008
Fecha de Elaboracion 07/05/2019 | 07/05/2019 | 07/05/2019 | 07/05/2019 | 07/05/2019 | 07/05/2019
Fecha de Rotura 14/05/2019 | 14/05/2019 | 14/05/2019 | 21/05/2019 | 21/05/2019 | 21/05/2019
Dias 7 7 7 14 14 14
Diametro (cm) 1528 1526 1521 1527 1525 1520
Longitud (cm) 3065 3063 3068 3072 3068 3072
Peso (gr) 13301.00 13345.00 1331000 13204 00 13200.00 13308 00
Carga (Kg) 3050 2950 3080 11950 11850 12050
lEuuerzo a la Traccién (Kg/cm2) 41 40 42 162 161 164
)
ESPECIFICACIONES ¢ Los ensayos responden a la norma de diseno ASTM C- 496 / NTP 339.0 /

| Uy v

ANmeo
INGENIERGTC1va U YES
Reg CIPN" 3174
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Anexo 16.1. Resultado de laboratorio, resistencia a la tracciéon — concreto tradicional 210
kg/cm2

. Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil
?,;5_.’
“Ano de la lucha contra la corrupelén y la Impunidad”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION
INFORME :012-EXP 010 - 2019
SOLICITA  : ROBERT ALEXANDER SARMIENTO LOPEZ

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO TRADICIONAL DE f'c = 210 kg/em® Y EL
FIBROACERADO PARA DETERMINAR UN DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO EN
EDIFICACIONES DE PUENTE PIEDRA - 2019

FECHA : 04/06/2019

llDENTlFICAClON CT -004 CT - 005 CT - 006 seveee seseeee cosseee
Fecha de Elaboracion 07/05/2019 | 07/05/2019 | 07/05/2019 cravene seevenn evsnee
Fecha de Rotura 04/06/2019 | 04/06/2019 | 04/06/2019
Dias 28 28 28 seaeens tenreen cerener
Diametro (cm) 1523 1525 1525 evesees esesser | eeeses .
Longitud (cm) 3052 3068 30.60 eoveeee
Peso (gr) 13600.00 13480.00 1330900 | e e
Carga (Kg) 17840 17990 18100 crrnnns ceanenr seaneee
Esfuerzo a la Traccién (Kg/cm2) 244 245 247
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM C- 496 / NTP 339, )

e
ELUANTON CRUZ cHuygs

ENIERO Ciyvi.
©9. CIF N* 18374

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 17. Resultado de laboratorio, resistencia a la traccién — concreto fibroacerado al
0.5%

;;.' Universidad Nacional
.U Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil
=
“Afto de la lucha contra la corrupcién y la Impunidad”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION
INFORME :013-EXP 010 - 2019
SOLICITA . ROBERT ALEXANDER SARMIENTO LOPEZ

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO TRADICIONAL DE f'c = 210 kg/cm® Y EL
FIBROACERADO PARA DETERMINAR UN DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO EN
EDIFICACIONES DE PUENTE PIEDRA - 2019

FECHA . 05/06/2019
CF CF CF CF CF CF

IDENTIFICACION 0.5% - 001 | 0.5% - 002 | 0.5% - 003 | 0.5% - 004 | 0.5% - 005 | 0 5% - 006
Fecha de Elaboracién 081052019 | 0810572019 | 080572019 | 08/052019 | ces2019 | o8mS2019
Fecha de Rotura 15052019 | 150512019 | 150052019 | 221052019 | 2210512019 | 2210812019
Dias 7 7 7 14 14 14
Diametro (cm) 1526 1526 1525 1526 1526 1525
Longitud (cm) 3062 3068 30.70 3062 3068 3070
Peso (gr) 1335000 | 1338500 | 1320000 | 1320400 | 1338200 | 1335800
Carga (Kg) 3700 3630 3790 14850 15000 15100

IEsfueno a la Traccién (Kg/cm2) 50 49 52 202 204 205
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM C- 496 / NTP 3390

/
L
UE Am‘fm CRUZ CHUYES

GENIFRO CiviL
CIff N* 18374

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046

Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
|
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Anexo 17.1. Resultado de laboratorio, resistencia a la traccion — concreto fibroacerado al
0.5%

Facultad de Ingenieria Civil

“Afo de la lucha contra la corrupcién y la Impunidad”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION

INFORME :013-EXP 010 - 2019

SOLICITA  : ROBERT ALEXANDER SARMIENTO LOPEZ

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO TRADICIONAL DE f'c = 210 kg/em? Y EL
FIBROACERADO PARA DETERMINAR UN DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO EN
EDIFICACIONES DE PUENTE PIEDRA - 2019

FECHA : 05/06/2019

(o CF CF CF TR
IDENTIFICACION 0.5% - 007 | 0.5% - 008 | 0.5% - 009

Fecha de Elaboracion 08/05/2019 | 08/05/2019 | 08/052019 L oo | evens >
Eecha de Rotura 051062019 | 05062019 | 080672019 esosses. | evere oo | essnee .
Dias 28 28 28
Diametro (cm) 15.28 1525 1525 eeseens | esscene
Longitud (cm) 3070 2068 30,60 esovees | eosenee
Peso (gr) 13410.00 13490.00 1336500 | e | weeseee | enen .
Carga (Kg) 22500 22100 22000
IEsfuerzo a la Traccién (Kg/cm2) 305 301 300 it I
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM C- 496 / NTP 39,1‘34

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°®206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 97199727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 18. Resultado de laboratorio, resistencia a la traccién — concreto fibroacerado al
2.0%

A7 Universidad Nacional

...+ Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

Ao de la lucha contra la corrupclén y la Impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION

INFORME :014-EXP 010 - 2019
SOLICITA : ROBERT ALEXANDER SARMIENTO LOPEZ
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO TRADICIONAL DE f'c = 210 kg/em® Y EL

FIBROACERADO PARA DETERMINAR UN DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO EN
EDIFICACIONES DE PUENTE PIEDRA - 2019

FECHA : 07/06/2019
CF CF CF CF CF CF
IOENTIRCACION 2%-001 | 2%-002 | 2%-003 | 2%-004 | 2%-005 | 2% - 006
Fecha de Elaboracion 10/05/2019 | 10/05/2019 | 10/05/2019 | 10/05/2019 | 10/05/2019 | 10/05/2019
Fecha de Rotura 1710572019 | 17/05/2019 | 17/05/2019 | 24/05/2019 [ 24/05/2019 | 24/05/2019
Dias 7 7 7 14 14 14
|Diametro (cm) 1525 1526 1525 1525 1526 1525
Longitud (cm) 30.65 3068 30.70 3065 3068 3070
Peso (gr) 13980.00 1365200 13710.00 13450.00 13500.00 13408 00
Carga (Kg) 5900 6100 5980 23800 23950 23900
Esfuerzo a la Traccién (Kg/cm2) 8o 83 81 324 e 326 325
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de diseo ASTM C- 496 / NTP 339.084
A O(PE% 5 2 CHi
INGENIE UYES

viIL
Reg|CIP N*/18374

Ir. Diego de Agiiern 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu pe
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Anexo 18.1. Resultado de laboratorio, resistencia a la traccion — concreto fibroacerado al
2.0%

: Universidad Nacional
. Federico Villarreal Facultad de Ingenierfa Civil

“Ano de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOQOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION

INFORME :014-EXP 010 - 2019
SOLICITA . ROBERT ALEXANDER SARMIENTO LOPEZ
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO TRADICIONAL DE f'c =210 kg/em? Y EL

FIBROACERADO PARA DETERMINAR UN DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO EN
EDIFICACIONES DE PUENTE PIEDRA - 2019

FECHA : 07/086/2019

r CF CF CF visr | v | v
IDENTIFICACION 2% - 007 | 2%-008 | 2%- 009

Fecna de Elaboracion 10/05/2019 | 1010572019 | 10/052019 |  wsewwse | woveree | eeeeene
Fecha de Rotura 07/06/2019 | 07/06/2019 | 07/06/2019 S e gy o
Dias o8 o8 o8 | e | e | e
Diametro (cm) 15.28 1525 15.25 ST | =|mmm oy memme
Longitud (cm) 30.70 3068 3060 | e | e | e
Peso (gr) 1342000 13460 00 1330500 | ereeerr | e | eeeenne
Carga (Kg) 36450 36500 36000 | eeeeer | e | e
Esfuerzo a la Traccién (Kg/lcm2) 485 497 497 | Aoeee /)’ """"

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de diseiio ASTM C- 496 / NTP 339,084
MAN ANT ;(I)A.ég

INGEMEG SYE CHUYES
Reg. CIR N* 1 74
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Anexo 19. Resultado de laboratorio, resistencia a la flexiéon

|Universidad Nacional

. Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Ano de la lucha contra la corrupcién y la Impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

INFORME :010-EXP 010 - 2019
SOLICITA . ROBERT ALEXANDER SARMIENTO LOPEZ
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO TRADICIONAL DE

f'c=210 kg/em2 Y EL FIBROACERADO PARA DETERMINAR UN
DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO EN EDIFICACIONES DE PUENTE

PIEDRA - 2019
FECHA : 04/06/2019
IDENTIFICACION cr-o01 [ cr-o002 | €m-008 | o 0. f o0 00z | o e B
Fecha de Elaboracion 07/05/2019 | 07/05/2019 | 07/05/2019 | 08/05/2019 | 08/05/201 9 | 08/05/2019
Fecha de Rotura 14/05/2019 | 21/05/2018 | 04/06/2019 | 15/05/2019 | 22/05/2019 05/06/2019
!aa 7 14 28 7 14 28
Ancho (cm) 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30
Altura de la viga (cm) 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30
Luz libre entre apoyos (cm) 4560 46.60 46.60 46.60 46.60 4660
Carga (Kg) 3150 3380 3580 3280 3620 3795
Modulo de Rotura (Kg/cm2) 33.2 364 385 353 390 408
N
ESPECTIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM C-78 / NTP 339.078 /

NIO CRUZ
INGENIERD '(\iIZL CHuves

Reg P N° 18374
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Anexo 19.1. Resultado de laboratorio, resistencia a la flexion

<o
Sy
|2

A Universidad Nacional o '
., Federico Villarreal Facultad de Ingcnieria Civil
vy
“3.
“Aio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
INFORME :011-EXP 010 - 2019
SOLICITA . ROBERT ALEXANDER SARMIENTO LOPEZ

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO TRADICIONAL DE
f'c = 210 kg/lem2 Y EL FIBROACERADO PARA DETERMINAR UN
DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO EN EDIFICACIONES DE PUENTE

PIEDRA - 2019
FECHA : 07/06/2019
CF CF CF POROR orsoree crosers
IDENTIFICACION 2%-001 | 2%-002 | 2%-003
AP T
R $onennio: | siceinio | oiesoio | sews | o | oo .
= - 7 28 PETR| e | s
o o - P 1830 R
P————— P —_— B— e
LU NS ST So0s (6} =5 P pr
Carga (Ka) o0 e e
Modulo de Rotura (Kglcm2) o pom p—
N
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de diseno ASTM C-78 / NTP 339.07 //,' "
Ry

. Ir. Diepo de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206 Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7430388- anexo 9719 - 9727 Teléfono fex 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe

159



