UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Titulo de la Tesis:

“Diseno de una edificacién, de albanileria confinada, incorporando
fibras de acero en el concreto, distrito de Pueblo Nuevo, Ferrenafe,
2022”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE

Ingeniero Civil

AUTOR:
Christian Jaime Espinoza Jesus (orcid.org/0000-0001-5565-6961)

ASESOR:
Magister. Siglienza Abanto, Robert Wilfredo (orcid.org 0000-0001-8850-8463)

LINEA DE INVESTIGACION:

Diseno Sismico y Estructural
LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

LIMA - PERU
2022



. Dedicatoria

A mi amado Padre Celestial, por siempre
acompanarme.

A mi Padre Lorgio Espinoza Borja y mi madre
Filomena Jesus Marin, por ser parte de mi vida.

A mi esposa Yohana Chileno Segundo y a mi hijito
Christian Moroni Espinoza Chileno.



Il. Agradecimiento

Primeramente, agradecer a Dios, porque lo

vi bendecirme en toda mi carrera profesional

y en la conclusion de mi tesis.

A mis padres que son una de las mas importantes
en mi vida, que sin su apoyo no lo pudiera a ver

logrado esta meta.

A mi amada esposa y mi hijo Christian Moroni,
gue sus animos y su apoyo incondicional, me
apoyaron sin duda lo dieron todo por mi.



INDICE DE CONTENIDOS

R I 7= [To= ) o] 5 = SRS ii
[, AQradeCimIENTO .......uuiiiiiiiiiiiiiiieei e iii
[1I. INDICE DE CONTENIDOS ...ttt e, iv
IV. INAICE A TADIAS ...t e, v
V. INAICE A fIQUIAS......c.evevieeceeeeeeeeeeeeeee et X
LY TR (=TT U 1= o T Xiv
VL. ADSIFQCL ...ooooeeeseseeeeeeeeeessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssss sesssssssssssesssssssssssssssssssssssssee XV
I, INTRODUGCCION ... .ottt ettt 1
[I. MARCO TEORICO .....uutiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 5
. METODOLOGIA ... ..ottt nnnnnes 50
[V. RESULTADOS. ... ..ottt aaanaaasanaannnnnnnnnnnnnnnnnns 53
LY 2 B 1 01 05 [ ] PP 121
VI. CONCLUSIONES ......ooitiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt et e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 125
VII. RECOMENDACIONES ... 127
REFERENCIA

ANEXOS



IV. indice de tablas

TABLA 1. Tip0S d€ CeMENTOS......uuuiiiiii et e e 36
TABLA 2. Tamaifo Maximos de Agregados............ceuueeeeiiiiiiiiiiiieiiieiiieeeeeeeeeeeee 38
TABLA 3. Distribucidon del agregado fino ...........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 38
TABLA 4. Distribucidon del agregado grueso .............ceevvvieeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeee 39
TABLA 5. Clases de Mezclas Segun su Asentamiento.............ccevvvveeeveeeeeeeennne. 40
TABLA 6. Diferentes Tipos de Resistencia a la Compresion .........cccccccceeeeeenn.. 43
TABLA 7. Factor de correccion segun larelacion L/D.............cooevvvveeeiieeieiennnnnne. 44
TABLA 8. Resefia Histdrico de los Ultimos Sismos en el Pert ...........c.c........... 51
TABLA Q.  Factor de Z0Na .......cooouiiiiiii et 57
TABLA 10. Categoria de las Edificaciones y su Factor U. .............cooovvvviiiiininnnee. 57
TABLA 11. Factor de SUEI0 “S7.......oooi et 58
TABLA 12. Periodos "TP" ¥ "TL" ..ottt 58
TABLA 13. Sistema EStructural.............cooooiiiiiiiiiii e 59
TABLA 14. Propiedades de la Fibra de Acero Utilizada................cccooevvviieeennee. 68
TABLA 15. Grado de Humedad del agregado grueso...........ccccoeeeevvieeiiiinceeeeennn. 71
TABLA 16. Grado de Humedad del agregado fino.............ovvceiiiiiiiiiiiiiiiceeecee 72
TABLA 17. Resultados Absorcion Peso Especifico del agregado grueso............ 72
TABLA 18. Gravedad Especifica y Absorcion del agregado fino.......................... 73
TABLA 19. Peso unitario Suelto Seco del agregado Grueso ...........ccccceeeeennn.. 73
TABLA 20. P.U Compactado del agregado Grueso...........cccceeeieeeeiiiieiiiiiieeeeeene, 74
TABLA 21. P.U Suelto Seco del agregado FiNO............ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiccceeeee 74
TABLA 22. P.U Compactado del agregado Fino.............ccccccceeeiiiiiiiiiiiiiiicieee e 75
TABLA 23. Datos de Ensayo de Abrasion............cccccoooviiiiiiiiiii e 76

TABLA 24. Datos de Solubles en Suelos y Contenido de Sales Agua Subterranea
del agregado QrUESO. ... ... e e 76
TABLA 25. Ensayo de contenido de Agua Subterranea y contenido de sales
solubles del agregado fiNO...........cooiiiiiiiiiii e 77
TABLA 26. Ensayo de Contenidos de cloruros y sulfatos, agregados gruesos....77
TABLA 27. Ensayo de Contenidos de cloruros y sulfatos, agregados finos......... 77
TABLA 28. Diseno del concreto convencional, en material por el peso............... 79

TABLA 29. Proporciones de mezcla de disefo concreto Patron.......................... 80



TABLA 30. Numero de probetas, a diferentes dias de curado - Compresion....... 80

TABLA 31. Numero de probetas, a 28 dias de curado - Traccion........................ 81
TABLA 32. Medidas de preparacion para concreto 210 kg/cm2 con adicién de fibra
A€ ACEI0 Al 1.5%0 e 81
TABLA 33. Medidas de preparacion para concreto 210Kg/cm2 con adicién de fibra
A€ ACEI0 Al 2.5%0 oo 82
TABLA 34. Medidas de preparacion para concreto 210Kg/cm2 con adicion de fibra
A€ ACEI0 Al 3.5%0 oo 82

TABLA 35. Resultado de las roturas en probetas cilindricas, a esfuerzos a
compresion- 7 dias de CUradO..........oouuuuuiiiiiei i 83
TABLA 36. Resultado de las roturas en probetas cilindricas, a esfuerzos a
compresion - 14 dias de CUradO .........couviiiiiiiiiii e 83
TABLA 37. Resultado de las roturas en probetas cilindricas, a esfuerzos a
compresion- 28 dias de CUrado..........ouuuuiiiiiiiiiiieeece e 84
TABLA 38. Resultado de las roturas en probetas cilindricas, a esfuerzos a
compresion- 28 dias de curado, disefo fc=210 kg/cm2............cccovve e eiine e, 84
TABLA 39. Resultado de roturas de probetas cilindricas a esfuerzos a

traccidon de un concreto incorporando fibra de acero............ccccoooeeeiiiiiiiiiieee e, 85
TABLA 40. Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto patrén vs
un concreto con fibra de acero adicionando 1.5% de fibra de acero..................... 86
TABLA 41. Evaluacion de la resistencia a la compresidon de un concreto

convencional vs un concreto con fibra de acero adicionando 2.5% de fibra de acero

TABLA 42. Evaluacién de la resistencia a la compresion de un concreto

patron vs un concreto con fibra de acero adicionando 3.5% de fibra de acero .....88
TABLA 43. Resumen de resistencia a la compresiéon de concreto adicionando fibra
de acero. 89

TABLA 44. Diferente tipo resistencia de compresion vs la resistencia minima a los

e L E= 1530 [T o8| =T [ J 89
TABLA 45. Tabla de resistencia Minima ............ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeee 90
TABLA 46. Diferente tipo resistencia de compresion vs la residencia minima a los
Lo [ £= T30 L= o U ] =T [ J PP 91
TABLA 47. Diferente tipo resistencia de compresion vs la residencia.................. 92

Vi



MiNIiMa a 10S 28 dias d€ CUIAO......c.oenee e 92

TABLA 48. P.U de los diferentes disefios de concreto..........cccoovvevvvveiiiiiiinneeeenne. 93
TABLA 49. Modulo de elasticidad del concreto..........ooovveeeiviiiiiiieciieecee e 93
TABLA 50. Temperatura del concreto vs Temperatura del concreto en el

AMDIENTE .. e et aaeeeaanaa 94
TABLA 51. Slump del concreto vs Slump del concreto con fibra de acero........... 95
TABLA 52. Capacidad Portante de Suelo...........cccoovvieiiiiiiiiiiiiiiee e 98
TABLA 53. Espectro sismico para analisSis..........cccceevvveeiiiiiiiiiieeeeeeeeiiene e 101
TABLA 54. Modo de vibracién, periodo y participacion de masa ....................... 102
TABLA 55. Porcentaje de participacidn de masa.........ccccccceeeiiieieiieeeiiiciiee e 103
TABLA 56. Corte basal - Sismo estatico..........ceeeiiiiiiiiiiiicie e 104
TABLA 57. Corte basal - Sismo din@miCO ..........ccoiviiiiiiiiiiiiiiie e 105
TABLA 58. Escala de Cortantes .......ccoooieiiiiiiiiiiiie e 105
TABLA 59. Peso de la eStruCtura...........coovviiiiiiiiiiie e 107
TABLA 60. Fuerza cortante en direCCion X-X.........couvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 109
TABLA 61. Fuerza cortante en direCCion Y-Y........coouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee 109
TABLA 62. Resumen de cortante de XX Y YY .o 109
TABLA 63. Sistema estructural de nuestra estructuraen XXy YY ....ccccceeeeenen. 110
TABLA 64. DeriVa €N XX....ooiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 111
TABLA 65. DeriVa €N YY ...ttt ettt e e e e e eeeeeeeeeeeeeees 112
TABLA 66. Desplazamientos de concreto Patroneneje X .........oooovvviiiieeneeen.n. 112
TABLA 67. DesplazamientoS €N €JE Y ....cooiiiiiiiiiiiii it 113

TABLA 68. Modo de vibracién, periodo y participacion de masa, para un concreto
patron + fibra de acero 1.5% ......coie i 115

TABLA 69. Porcentaje de Masa participativa, para un concreto patrén + fibra de

= Lo o T 115
TABLA 70. Corte basal - Sismo estatico, para un concreto patrén + fibra de acero
1D 0 ettt e e e e e e e e e e e e e e e e raraaaaeeeeaaas 116

TABLA 71. Corte basal - Sismo dinamico, para un concreto patrén + fibra de acero
1.5%.. 116

TABLA 72. Peso de la estructura, para un concreto patron + fibra de acero

Vii



TABLA 74. Deriva en Y-Y, para un concreto patrén + fibra de acero 1.5%........ 117
TABLA 75. Grafico de Deriva X-Xy Y-Y, para un concreto patron + fibra de acero

LIRS Y PP 117
TABLA 76. Desplazamientos en eje X, para un concreto patrén + fibra de acero

LIRS YRR 118
TABLA 77. Desplazamientos en eje Y, para un concreto patrén + fibra de acero

LIRS TP 118
TABLA 78. Modo de vibracién, periodo y participacion de masa, para un concreto

patron + fibra de aCero 2.5% .....ooviiiiieeeeeee s 120
TABLA 79. Porcentaje de Masa participativa, para un concreto patrén + fibra de

ACEI0 2. 000 et aaaa 121

TABLA 80. Corte basal - Sismo estatico, para un concreto patron + fibra de acero

2. 500 e 121
TABLA 81. Corte basal - Sismo dinamico, para un concreto patron + fibra de acero

2 D0 et e e e e e et et e e e e e e e e a e nra e reaaaaeeaans 121

TABLA 82. Peso de la estructura, para un concreto patron + fibra de acero

2 D0 et e e e e e et et e e e e e e e e a e nra e reaaaaeeaans 122

TABLA 83. Deriva en X-X, para un concreto patrén + fibra de acero 2.5%........ 122
TABLA 84. Deriva en Y-Y, para un concreto patron + fibra de acero 2.5%.fibra de

ACEIO 2.5 .ot e e 123
TABLA 85. Desplazamientos en eje X, para un concreto patrén + fibra de acero

2 D00 et e e e e e e e e — et e e eaae e e e e e nnrararaaaaeeeaaaas 123
TABLA 86. Desplazamientos en eje Y, para un concreto patrén + fibra de acero

2 D00 e e e e e e e e e e e ——— et e aee e e e e anar—arraaaaeaeaaaas 124
TABLA 87. Modo de vibracién, periodo y participacion de masa, para un concreto

patron + fibra de aCero 3.5% ......coiie i 125
TABLA 88. Porcentaje de Masa participativa, para un concreto patréon + fibra de

= To =T {0 TR R PR 126
TABLA 89. Corte basal - Sismo estatico, para un concreto patrén + fibra de acero

300 ettt e e e e e e e — e aaee e e e e a i aatraaaaeaeaaaas 126
Corte basal - Sismo estatico, para un concreto patron + fibra de acero 3.5%.....127

TABLA 90. Peso de la estructura, para un concreto patron + fibra de acero

viii



TABLA 91. Deriva en X-X, para un concreto patrén + fibra de acero 3.5%........ 127
TABLA 92. Deriva en Y-Y, para un concreto patrén + fibra de acero 3.5%........ 128

TABLA 93. Desplazamientos en eje X, para un concreto patrén + fibra de acero

.00 e ——————— 129
TABLA 94. Desplazamientos en eje Y, para un concreto patrén + fibra de acero
.00 e ——————— 129

TABLA 95. Variacién del peso del concreto patron y las diferentes dosificaciones
de lafibra de @CerO.........ooveeiiii i 130
TABLA 96. Variacion de cortante basal estatico en la estructura de un concreto
patron y diferentes dosificaciones con fibra de acero..............cccc 130
TABLA 97. Variacidon de cortante basal dindmico en la estructura de un concreto
patrén y diferentes dosificaciones con fibra de acero.............ccccco 131
TABLA 98. Variacidén de derivas inelasticas en direccion X-X, de un acero....... 132
TABLA 99. Variacién de derivas inelasticas en direccion Y-Y, de un de un concreto
patron y diferentes dosificaciones con fibra de acero............ccccevviiciiii e, 133
TABLA 100. Variacion de los desplazamientos en direccion X-X, de un de un
concreto patrén y diferentes dosificaciones con fibra de acero ...........ccccc.oeeeee.. 134
TABLA 101.Variacion de los desplazamientos en direccion Y-Y, de un de un

concreto patrén y diferentes dosificaciones con fibra de acero ............cccc..e...... 135



V. indice de figuras

FIGURA 1.Diferentes Formas de Fibras de Acero.......ccccccccceeeeeeeeennn. 29
FIGURA 2.Ensayo Flexion de un Concreto Convencional y Uno con
FIDra de ACEIO.... oo 31
FIGURA 3.Clasificacion de Fibras ............ooouviiiiiiiiiiiiieciee e 34
FIGURA 4.Configuracion de la Carga y (b) Rotula del Ensayo de
TracCion INAIrECA .........ueiiiei e 46
FIGURA 5.Partes a la Estructuras de la Albaiileria Confinada .......... 49

FIGURA 6.Composicién de una Edificacion de una Edificacidon de

Albanileria Confinada............ooouuiiiiiii e 49
FIGURA 7.Daios de edificaciones de Albaiileria Confinada ............. 52
FIGURA 8. Deficiencias en las Construcciones de Albaiileria

(@] 011 = o L= TP 53
FIGURA 9.Deficiencias en las Construcciones de Albaiileria

(@] 011 = o £= TP 53
FIGURA 10.Uso de Muros de Hormigon Armado ..............ccceeeeeeeeenn. 54
FIGURA 11...... Momento en las Caras de las Columnas por los Brazos
RIGIAOS ... 56
FIGURA 12.Mapa de Zonificacion E-030 ...........cccooevvveiiiiiiiiiiieeeeeees 56
FIGURA 13.Irregularidad Geométrica Vertical ............cccoovvvvieeeneenn. 60
FIGURA 14.Desplazamientos de la Edificacion .............c.c.cooevveeeee. 65
FIGURA 15.Fibra de Acero Utilizada.............ccccoooiiiiiiiiiee 68
FIGURA 16.Peso en gramos de la fibra de acero utilizada................. 69
FIGURA 17.Medidas de la fibra de Acero Z aditivos...........ccccceeeeeeenee. 69
FIGURA 18.Cemento Mochica ..........cooooiiiiiiiiiii e 70

FIGURA 19.Representacion Granulométrica del agregado grueso.... 78



FIGURA 20.Representacion Granulométrica del agregado fino ......... 79
FIGURA 21.Resistencia a la traccion de un concreto patron vs un
concreto con fibra de acero..........cccce i 85
FIGURA 22.Grafica de la resistencia a la compresidén de un concreto
patron vs un concreto con fibra de acero .... adicionando 1.5% de fibra

(0 /3= o= o TSP 86
FIGURA 23.Grafica de la resistencia a la compresién de un concreto
patron vs un concreto con fibra de acero .... adicionando 2.5% de fibra

(0 /3= o= o TSP 87
FIGURA 24.Representacion de la resistencia a la compresion de un
concreto patron vs un concreto con fibra de acero adicionando 3.5%
de fIbra de AQCErO ......coovveieieee e 88
FIGURA 25... Grafica representativa de la resistencia a la compresion
de un concreto patron vs un concreto adicionada fibra de acero, en
diferentes dias de Curado ............cccuumiiiiiiiiii e 89

FIGURA 26... Grafica de la resistencia a la compresion vs la

resistenciaminima = 7 diasS. ..o 90
FIGURA 27.Grafica de la resistencia a la compresion vs la ............... 91
resistencia minimMa - 14 dias ....coeeii e, 91

FIGURA 28.... Diferente tipo resistencia de compresién vs la residencia

minima a los 28 dias de curado...........ceevvveeeiiiieeiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 92
FIGURA 29.Grafica de Peso Unitario de los diferentes disefios......... 93
FIGURA 30.Modulo de Elasticidad ............cooocciviiiiiieeee e 94
FIGURA 31.Temperatura del ambiente vs temperatura del concreto

(0 15T = o o S 95
FIGURA 32.Slump de los diferentes tipos de concreto....................... 96
FIGURA 33.Plano de la edificacion de estudio. ..........ccccevvviiieneennnne. 97

Xi



FIGURA 34..Concreto el concreto patron, caracteristicas de materiales
EMPIEATOS. ... 98

FIGURA 35.Relacion de cargas para la evaluacion del peso

] 1] 1.1 o RS 99
FIGURA 36.Planta de la edificacion - vista 1er 2do piso.................... 99
FIGURA 37.Vista de la placa modeladas en el programa Etabs. ..... 100
FIGURA 38.Cargas vivas y muertas, azotea, consideradas para el
analisis de la eStruCtura .............cooviviiiiiiiii e 101
FIGURA 39.Espectro de analisis dinamicoen X-X. ........ccccceeeeeeees 102
FIGURA 40.Evaluacion sismico estatico “X” ........ccccccevveeiiiiei e, 103
FIGURA 41.Evaluacion sismico estatico “Y” .......ccccccvviieeiiiec e, 104
FIGURA 42.Cortante estatico y din@amico...................ccce. 104
FIGURA 43.Modo de vibracion 1 - Desplazamiento en “X” ............... 105
FIGURA 44.Modo de vibracion 1 - Desplazamiento en “Y” ............... 106
FIGURA 45.Modo de vibracion 1 - Rotacion en “Z” .........c.cccceeeennn 106
FIGURA 46.Fuerza cortante en direccion X-X - columnas................ 107
FIGURA 47.Fuerza cortante en direccién X-X - muros..................... 108
FIGURA 48.Fuerza cortante en direccidén Y-Y - columnas. .............. 108
FIGURA 49.Fuerza cortante en direccidén Y-Y - muros. ................... 109
FIGURA 50.Combinacion de desplazamiento - 0.85R ..................... 111
FIGURA 51.Grafico de Deriva X-X Yy Y-Y. oo 112
FIGURA 52.Grafica del desplazamiento de la edificaciéon en X-X y Y-

D RSO 113

FIGURA 53.Concreto patron + 1.5%, caracteristicas de materiales

EMPIEAUOS. ... 114
FIGURA 54.Grafica del desplazamiento de la edificacion en X-X'y Y-
Y e e e e e e e e e e aaaaee e ——————— 119

Xii



FIGURA 55.Concreto patron + 2.5%, caracteristicas de materiales
EMPIEATOS. ... e 120
FIGURA 56.Grafico de Deriva X-Xy Y-Y, para un concreto patron + fibra

A€ ACEIO 2.5% ..o 123
FIGURA 57.Grafica del desplazamiento de la edificacion en X-Xy Y-Y.
.......................................................................................................... 124

FIGURA 58.Concreto patron + 3.5%, caracteristicas de materiales
EMPIEATOS. ... e 125
FIGURA 59.Gréfico de Deriva X-Xy Y-Y, para un concreto patron + fibra

A€ ACEIO 3.5%0 e 128
FIGURA 60.. Grafica del desplazamiento de la edificacion en X-X y Y-
D PRSP 129

FIGURA 61.Representacion de las diferentes derivas inelasticas en

direccion X-X, de un concreto patrén y diferentes dosificaciones con

fIDra e 132
FIGURA 62.Grafica de las diferentes derivas inelasticas en direccion Y-
D RS S 133
FIGURA 63.Grafica de diferente desplazamiento direccion X- X,
.......................................................................................................... 134
FIGURA 64.Grafica de diferente desplazamiento direccion Y-Y,
.......................................................................................................... 135

Xiii



VI. Resumen

Mediante la investigacion “Diseno, de una Edificacién de Albafileria Confinada,
Incorporando Fibras de Acero en el Concreto, Distrito de Pueblo Nuevo,
Ferreiafe, 2022” el objetivo es saber cuanto impacto tiene de la fibra de acero en
las propiedades de resistencia a la traccién, compresién, traccion en las
construcciones de albanileria confinada y con ayuda del software ETABS saber el
cuanto aporte tiene sismicamente este material, al adicionar la fibra de acero al
concreto armado convencional. Indicar que se afadid al concreto un 1.5%, 2.5% y

3.5% la fibra de acero, con correlacion a/c constante y variable.

En el desarrollo de la investigacién siguié una pauta de un método cientifico
cuantitativo. Después de tener resultados de laboratorio y en el andlisis Etabs, se
pudo demostrar, que influye benéficamente en la resistencia a la compresién, y en

cumplir las derivas con respondientes de albaiiileria y concreto armado.

Palabras clave: fibra de acero, ingenieria sismo resistente, derivas, disefio

estructural.
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VII. Abstract

Through the research "Design of a Confined Masonry Building, Incorporating Steel
Fibers in the Concrete, Pueblo Nuevo District, Ferrenafe, 2022" the objective is to
know how much impact the steel fiber has on the tensile strength properties ,
compression, traction in confined masonry constructions and with the help ofETABS
software to know how much contribution this material has seismically, by adding
steel fiber to conventional reinforced concrete. Indicate that 1.5%, 2.5% and3.5%

steel fiber was added to the concrete, with constant and variable a/c connections.

In the development of the investigation followed a guideline of a quantitative
scientific method. After having laboratory results and contributions from reliable
authorized sources, it thus demonstrates that the influence with the mechanical

property of concrete contributes to a seismic benefit, as well.

Keywords: steel fiber, earthquake resistant engineering, drifts, structural design.
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l. INTRODUCCION

La localidad de Pueblo Nuevo es una de los seis distritos del territorio de Ferrenafe, esta
situada a unos 20 km de la provincia de Chiclayo; geograficamente esta ubicada en
coordenada Y=9266487.34, X=634258.19 , utilizando un sistema UTM (DATUM WGS

84); con 35 msnm de latitud.

El Distrito de Pueblo Nuevo cuenta con una poblacién de 38044 habitantes y un valor de
crecimiento en la poblacion de 1.12%; se proyecta para el afio 2030 una poblacién que
podria llegar a 40 848 habitantes en total 40 848 habitantes en total (PIZARRO, 2019, p.
94)

La edificacion predominante en dicha localidad de Pueblo nuevo es el abobe mas ladrillo
con un porcentaje de 45.62% que ocupa un area de 62.15 hectareas, luego le sigue las
construcciones de abobe de 37.51% con un area de 46.61 hectareas, y la de ladrillo de
16.87% con un area de 20.74 hectareas. (TORRES , 2019, p. 98)

El Peru estd ubicada dentro una zona de predominio de sismos , exactamente en el
"cinturén de fuego”. El ultimo gran sismo ocurrido en Pisco, el 15 de agosto 2007, muchas
edificaciones de albaiileria sufrieron grandes dafnos, dicho sismo se sintié en la provincia
de Ferrenafe y en todo el norte tuvo una intensidad de VI. De acuerdo a la informacion
de INDECI, el terremoto en Pisco dejo 435,000 personas afectadas y 600 personas

muertas y 48,000 viviendas que quedaron no habitables.

Estos a causa de la baja calidad de los materiales y mano de obra no calificada y mala
estructuracion de los muros (AGUERO, 2016, p. 37).

RETIS JIMENEZ, (2015) menciona:

El crecimiento de las edificaciones, en los ultimos anos, han tenido un crecimiento
acelerado, sin ninguna guia de un profesional, que brinde los planos, ni calidad a
estas edificaciones; SENCICO indica que el 60% de las viviendas son

autoconstruidas en todo el pais, es decir, sin planos y sin personal calificado (p.4).

Normalmente estas construcciones de albaifileria confinada, sus elementos de
confinamiento y la losa aligerada, son realizadas con el concreto convencional, sumando
la autoconstruccién, en un probable en un eventual sismo estas edificaciones

colapsasen, como ya conocemos en nuestra carrera, el concreto tiene propiedades



favorables de tener resistencia a esfuerzos a compresion, pero también tiene sus
desventajas, la baja capacidad de resistir esfuerzos de traccion (MORALES MORALES,
p. 11).

El uso de concreto en estas construcciones de albanileria confinada es muy frecuente ya
gue es usado en las vigas y columnas de confinamiento y también, en muros de concreto
estructural , pero como sabemos uno de los problemas del concreto es muy eficiente a

compresion, pero no a deficiente traccion y flexion (Carranza, pag. 4).
Con lo mencionado formulamos el siguiente problema general:

¢En qué medida influye el disefio de una edificacion de albanileria confinada,

incorporando fibras de acero en el concreto, Distrito de Pueblo Nuevo - Ferrenafe 20227?

Como problemas especificos :

e ;En cuanto afecta la incorporacién de fibras de acero en una dosificacion de 1,5%,
2,5%y 3,5% para mejorar la resistencia a la compresion en edades de 7, 14, 28
dias en un concreto convencional de =210 kg/cm2?

e Cual es la influencia de la incorporacion de fibras de acero en una dosificacion
de 1,5%, 2,5% y 3,5% para mejorar la resistencia a la traccion a una edad de 28
dias en un concreto convencional de =210 kg/cm2?

e ;Como la adicion de fibra de acero, afecta en disefio estatico y dinamico de una
edificacion del Distrito de Pueblo Nuevo - Ferrefafe 20227

Justificacion de la Investigacion
Justificacion Tedrica: La presente investigacion pretende dar nueva informacion
adicional, respecto a la adicion de fibra de acero al concreto y si aumenta la resistencia
a compresion del concreto y en la traccidn; esta informacion procede de investigaciones
confiable de tesis, libros, de publicaciones de empresas que se dedican a la fabricacion
de fibras de acero y de los ensayos que experimentamos en el laboratorio,
Justificacién econdémica: Con la pandemia y la crisis econdomico se busca obtener un

concreto resistente, pero también que reduzca su costo; al producir este tipo de concreto



producira en los elementos estructurales ya sea en las placas, columnas y vigas que
tengan menos espesor.

Justificacion Técnica: La aplicacion de fibra de acero acompanado con las barrillas de
acero convencional, en muy poca investigada y también saber su comportamiento
sismico, es por ello que se desea saber cuanto aporte o reduccidn otorga a la distorsiones
y desplazamientos laterales.

Justificacién social: Se busca disefar una edificacion que se mejore estructuralmente
y asi sea mas ductiles y seguras al producirse un sismo.

Se tiene como objetivo general:

¢Evaluar el comportamiento estructural de una edificacion de albanileria confinada,
incorporando fibras de acero en el concreto del Distrito de Pueblo Nuevo - Ferrenafe
20227

Objetivos especificos:

e Determinar de qué manera afecta la adicion de fibras de acero en una dosificacion
de 1,5%, 2,5% y 3,5% para mejorar la resistencia a la compresion en edades de
7, 14, 28 dias en un concreto convencional de =210 kg/cm2?

e Determinar la influencia en la incorporacion de fibras de acero fibras de acero en
una dosificacion de 1,5%, 2,5% y 3,5% para mejorar la resistencia a la traccion
a una edad de 28 dias en un concreto convencional de =210 kg/cm2?

e Determinar de qué manera repercute la fibra de acero en el analisis sismico
estatico y dinamico del disefo sismorresistente de una edificacion en la calle
Miguel Pasco, Distrito de Pueblo Nuevo - Ferrefiafe 2022.

Tiene como hipétesis General:
Se pretende determinar qué respuestas mecanicas, en compresion y traccion tiene un
concreto, al adicionarle fibra de acero para el analisis sismico, de una vivienda de

albanileria confinada, Distrito de Pueblo Nuevo, Ferrenafe, 2022



Hipo6tesis especificas:

El concreto reforzado con fibras de acero en una dosificacion de 1,5%, 2,5% y
3,5% para mejorar la resistencia a la compresion a unas edades de 7, 14 y 28 dias
en comparacion de un concreto convencional de =210 kg/cm2

El concreto reforzado con fibras de acero en una dosificacion de 1,5%, 2,5% vy
3,5% para mejorar la resistencia a la traccibn a una edad de 28 dias en

comparacion de un concreto convencional de =210 kg/cm2



Il. MARCO TEORICO
En este capitulo, se investigd diferentes fuentes de tanto nacional como internacional,
siguiendo las indicaciones, dictadas por diferentes universidades de todo el mundo, asi

dar un sustento a nuestra investigacion presentada.

Antecedentes Internacionales

Valencia y Quintana (2016), en su investigacion. “Analisis comparativo entre el concreto
simple y el concreto con adicién de fibra de acero al 12% y 14%”.El objetivo de la
finalidad de este proyecto es saber cdbmo actua el concreto simple y también un concreto
fibroreforzado al cual se le afiade una cantidad de fibra de acero al 12%, 14%, con la
intencién de ver si hay un aumento en el limite de carga de compresion, la investigacion
gue se siguio es la que se menciona a continuacion metodologia que se utilizé en dicha
tesis es aplicada, nivel de disefo experimental, investigacion explicativa. Resultados,
Se utilizo fibra de acero Dramix 3D, con acero tradicional esto a los 14 dias tuvo la
resistencia a la compresion de 232,56 kg/cm2 a 21 dias 256,23 kg/cm2, a los 28 dias se
llegd a la resistencia de 266,37 kg/cm2.Con fibra de acero adicionando a un 12% a los
14 dias 247,60 kg/cm2 aumento su capacidad a la com5presion 17. 90% a los 21 dias
con un nivel similar 233,18 kg/cm2 expandié 11,03% a los 28 dias 288,99 kg/m2.Con fibra
de acero con un nivel de 14% a los 14 dias 272,17 kg/cm2 trabaj6 en un 29,60% a los 21
dias 288,55 kg/cm2 expandid un 31,47% a los 28 dias 302,74 kg/cm2, en una
combinacién de 14% se obtuvo una mezcla. La conclusion en la presente tesis se pudo
apreciar un mejor comportamiento respecto a la resistencia a la compresién adicionando
fibra de acero, se pudo apreciar que al incorporar fibra de acero en una cantidad estimada
esto de referencia al cemento, esto efectué un aumento versus a los especimenes que
no se utilizo, percibiendo un aumento a la que se agrego el 14% de fibra de acero, esta
soporto una carga de 24500 kg-f y en otro unidad de 4324 psi, asi adicionando la fibra de
acero en la indicada dosificacidén tuvo un aumento de 13,65% respecto al concreto patron
esto respecto a la resistencia a la compresion.

Pozo (2015), en su investigacion titulada: “Uso de las fibras de acero en vigas de
hormigdn armado” En dicha investigacion se efectu6 para obtener el grado de ingeniero
civil en el pais de Ecuador, en la presente tesis el objetivo se hizo un versus entre una
viga de concreto armado y una reforzada con fibra de acero, y evaluar la resistencia a la
flexién, la intencion es proponer un procedimiento constructivo en vigas y también sea

rentable con respecto a la economia. Resultados a la resistencia a la compresion, con



hormigdn simple, tuvo una resistencia final a los 28 dias de 280kg/cm2, tuvo una falla
repentina y explosiva al alcanzar su limite de resistencia a compresion, al agregar la fibra
en un 1.5% se vio afectada considerablemente debido a las dificultades para realizar una
correcta compactacion obteniendo asi un cilindro con espacios vacios en su interior, pero
una caracteristica notable de la inclusion de fibra de acero es la formacion de micro
fisuras, comportamiento ductil y el ensanchamiento del cilindro producto del enlace de
las fibras con la matriz de hormigdn manteniendo una resistencia constante a pesar de
su falla. Con respecto a la flexidén en el concreto simple, se obtuvo un resultado a 28 dias,
un Mr 4.5, en hormigon 1.5% de fibra de acero, se obtuvo un resultado a 7 dias, un Mr
4.63 y a los 28 dias obtiene un Mr 7.6. En vigas con de hormigon con 1.5% de fibra y una
varilla de 10mm, se obtuvo a los 28 dias un Mr 12. En vigas de hormigdn simple con una
varilla de acero de 10mm, los resultados son similares agregando fibra de acero.
Conclusion, el uso de fibra de acero disminuye en revenimiento en el concreto, por ende,
en necesario es uso de aditivos plastificantes, se aprecio en el uso de fibra de acero, un
modo de falla no explosivo provocando que el hormigén se convierta en un material ductil,
se noto también una capacidad de absorber fuerzas al corte y a la reduccion de fisuras.
Se puede reducir las varillas de refuerzo mas no quitarlas porque hay una gran falla a la
flexion, las dosificaciones recomendadas deberias superar 60 kg/m3.

Cando (2016), en su investigacion titulada “Analisis de las propiedades fisicas y
mecanicas del hormigon elaborado con fibras de acero reciclado” para lograr el titulo de
ingeniero civil en la ciudad de Quito-Ecuador, el objetivo , es evaluar el hormigén
utilizando fibras reciclado, hormigdn con fibras de uso comercial, y un hormigon sin fibras
de acero, y examinar el tipo de alteracion en beneficios o perjuicios en cada una de estas
mezclas. En los resultados se pudo evidenciar que cuando la cantidad de fibra de acero
tiende a ser mayor proporcionalmente sucede que es menor la consistencia de este tipo
de concreto, en este proyecto se empled un porcentajes de fibra de 0%, 0.25%, 0.50%,
1%,1.5%, en los resultados sometidos a esfuerzo a compresion, en un concreto simple
sin fibra a los 7 dias fue 170.83 Kg/cm2 a los 28 dias fue 241.11 Kg/cm2, en un concreto
simple con fibra de acero comercial a los 7 dias 180.58 Kg/cm2 a los 28 dias 270.40
Kg/cm2, y agregando fibra de acero reciclado a los 7 dias fue 242.80 Kg/cm2 y a los 28
dias fue 347.93 Kg/cm2 , con esos resultados se observo que nos que lograron mayores
resultados fue en concreto simple agregado con fibra reciclada. En los resultados
sometidos a traccion se observé que con concreto sin fibra de acero a los 28 dias es



esfuerzo fue 27.90 Kg/cm2, los esfuerzos a traccion con un concreto con fibra de acero
comercial a los 28 dias fue 40.47 Kg/cm2, los esfuerzos a traccion con un concreto con
fibra de acero reciclado a los 28 dias fue 45.80 Kg/cm2. En los resultados sometidos a
flexion se observo que con concreto sin fibra de acero a los 28 dias es esfuerzo fue 36.66
Kg/cm2, los esfuerzos a traccion con un concreto con fibra de acero comercial a los 28
dias fue 51.86 Kg/cm2, los esfuerzos a traccidon con un concreto con fibra de acero
reciclado a los 28 dias fue 48.97 Kg/cm2. Modulo de rotura a flexidn sin fibra fue 36,66
con el 1.15 % de fibras comercial fue 51,86, con fibra reciclado fue 48,97.El investigador
pudo concluir de que las propiedades del concreto tenga un mejor comportamiento
respecto a la resistencia ala compresidon no es indispensable afadir grandes
proporciones de fibra de acero puesto que el concreto tiene un buen comportamiento
mecanico a la compresion, a diferencia que respecto al comportamiento mecanico a la
traccidon si es muy beneficiosos pensar usar mayor porcentaje de fibra de acero ya que
los esfuerzos a traccion se proyectan directamente a las fibras de acero.. Se observo que
las fibras de metal reutilizadas para aumentar las caracteristicas del concreto,
incrementan en un 30.70% esto respecto a un hormigo simple y un 22.28% versus a un
hormigdn convencional adicionando fibras de metal de uso comercial. Siendo que el
concreto no tiene un mejor comportamiento respecto a la traccion se aconseja utilizarlos
es esta propiedad defectuosa del concreto.

Mendieta (2017), en su investigacion titulada "“Aplicacion de concreto reforzado con
fibras de acero en losas de contrapiso para viviendas de interés social’ para obtener el
titulo de ingeniero civil en el pais de Bogota-Colombia, el objetivo de esta investigacion
tuvo, Comportamiento estimado de losas de entrepiso de 0,10 m de espesor, las cuales
son de hormigdn armado con dosis de fibras de acero de 5, 9 y 18 kg/m3, que es una
alternativa a la construccién de una vivienda con significado social como otro tipo de
estructura con una capacidad de carga igual o inferior a 500 kg/m2.La Metodologia que
se utilizo fue experimental. Resultados en cuanto a los pruebas de resistencia a la
compresion, las probetas realizadas con concreto convencional tuvo un resultado de
31.85 MPa, por otro lado el concreto con fibra de acero que tuvo una adicion de 5 kg/m3
esta se disminuyd su resistencia en 12.34% (31.85/27.92 MPa), y a la que tuvo una
adicion de 9 kg/m3 se redujo a un 4.49% y la muestra de dosificacion 18kg/m obtuvo una
resistencia de 8.67%, se evidencio que al adicional 9 kg/m3 esta produjo una mayor
resistencia en el uso de concreto con fibra de acero, en los ensayos de la resistencia a

la tension Indirecta en una dosificacion utilizando concreto simple sin fibra de acero se



obtuvo 2.92 MPa, en una dosificacion de 5 kg/m3 utilizando fibra de acero incremento
en un 1.03% (2.92/2.95), y la que se adiciona fibra de acero en una dosificacion de 9
kg/m3 aumento en un 1.37% y para un concreto con adicion de 18 kg/m3 se produjo un
incremento de 16.78%, se observa que el aumento a la resistencia a la tension indirecta
no fueron tan significativas, menciona el autor, el autor también menciona el analisis de
costo, que se realizé en la ciudad Bogota — Colombia (2017), en un estudio de un muro
de concreto de 3x12 m (36 m2) y un espesor de 0.10 m; utilizando las fibras de acero
(Fibras de acero Dramix RL-45/50-BN), la adicion indicada por los fabricantes es de 20
kg/m3 (se necesitan 4 bolsas de 20kg c/u), tuvo un total de Total $ 1,963,240 de los
cuales incluye la mano de obra, materiales, con el uso de fibra de acero en comparacion
de uso de malla electro soldada hubo una reduccion de un 16% ($2,275,843/$1,963,240),
ya que se requiere menos personal utilizando fibra de acero y en la ejecucién del proyecto
se reduce a un 95% es decir en estos puntos mencionados tiene gran impacto. El autor
finalmente pudo concluir que las fibras de acero, cuando se utilizan como refuerzo
primario inicial y secundario, nos otorgan beneficios, ya que pueden repartir la tension
toda la matriz del concreto, por lo que se evidenciara la reduccién de fisuras, esto
resultara que estas no aumenten su tamafo cuando suceda una fractura
Antecedentes Nacionales

Ortiz (2015), en su tesis titulada, “Determinacion de la influencia de la fibra de acero en
el esfuerzo a flexidon del concreto para un "f'c=280 kg/cm2”, cabe que un material que es
concreto es muy utilizado en la construccién, por consiguiente, se pretende incrementar
sus propiedades. cabe senalar que el concreto es uno de los materiales mas utilizados
en la construccion, as pues lo que se quiere es incrementar sus propiedades mecanicas.
El objetivo es averiguar cdmo la adicion de fibras de acero afecta el desarrollo de la
tensidn de flexion del concreto. La metodologia en la presente investigacion fue de tipo
aplicativo, y tuvo un alcance correlacional, y un disefio experimental y enfoque
cuantitativo. Resultados, se elaboraron cuatro tandas de mezcla de concreto, con cinco
porcentajes diferentes de Sikament, 30 kg/cm3, 50 kg/cm3, 70 kg/cm3, del peso de
cemento, en los resultados de adicion de fibra de acero en la resistencia a la compresion
fue de 30 kg/m3 fue 279.21 kg/cm2, de 50 kg/m3 fue de 293.17 kg/cm2, y de adicién de
70 kg/m3 de fibra fue de 316.90 kg/cm2 y sin fibra fue 279.21 kg/cm2, el autor menciona
a partir de los resultados de fuerza a compresion aumenta de manera poco significativa.
En los resultados de resistencia a flexion sin fibra de acero en la primera fisura un

esfuerzo 41.40 y una rotura 41.40, se obtuvo, con una adiciéon de 30 kg/m3 de acero tuvo



la primera fisura es 43.44 kg/cm2 y una rotura de 61.11 kg/cm2, con una adicion de 50
kg/m3 tuvo la primera fisura 47.14 kg/cm2 y una rotura 77.78 kg/cm2 y con una adicion
de 70 kg/m3 la primera fisura de 54.20 kg/cm2 y una rotura 90.28 kg/cm2, estos
resultados superaron a los concretos sin la incorporacion de fibra de acero. Ortiz
concluye a través de su investigacion, en la incorporacién de fibras de acero aumenta
en gran medida las propiedades de flexién del concreto. Una de las indicaciones que
menciona en la tesis de Ortiz fue que, para obtener una distribucién correcta de las fibras
de acero, se tiene que crear una mezcla ideal con el resto de los materiales utilizados.
Vilchez (2017) ,en su investigacion titulada “Influencia de la adicion de las fibras de
acero en la ductilidad de columnas de concreto reforzado” menciona que Los diferentes
elementos estructurales como puede ser las columnas, vigas, placas etc. pueden
presentar cangrejeras, los cuales hacen que estos elementos sean ineficientes al ser
sometidos a cargar axiales, es por este motivo que el tesista que independientemente de
la presencia de cangrejeras; puedan tener una buena respuesta a las cargas solicitadas,
al adicionarles fibra de acero. Tuvo como objetivo que presento el investigador en su
proyecto fue analizar si a las columnas recién vaciadas con un concreto fibroreforzado
tiene un buen comportamiento ductil. La metodologia que se utilizé en el proyecto tuvo
un enfoque cuantitativo y de tipo aplicada y disefio experimental. Resultados en esta
investigacion se utilizé fibras comerciales Z aditivos, bajo el hombre ZM 75/60, en la
resistencia a la compresion en un disefo de 210 kg/cm2, en un concreto sin uso de fibra
de acero se obtuvo una resistencia de 214.22 kg/cm2 y con la adicion de fibra de acero
en un 0.5% y tuvo una resistencia de 247.95 kg/cm2 y en una adicion de 0.75% tuvo
una resistencia de 251.72 kg/cm2, con estos resultados se observa que la resistencia a
la compresién aumenta. Los resultados de los ensayos de columnas muestran que, al
agregar las fibras tuvo como resultado un aumento en la resistencia a la carga axial, esto
superior a un 30% a una dosificaciéon de 58.87 kg/m3 de fibras de acero, esto respecto
al concreto patron sin el uso de fibras fibroreforzado. En las conclusiones en la
investigacion es que, al aumentar la fibra de acero, aumentar la ductilidad de las
columnas. El investigador da unas indicaciones que las posteriores investigaciones son
las siguientes: ejecutar columnas a dimensiones proporcionales a las deseadas con el
incremento o sin el incremento de fibras de acero.

Uribe (2017), en su investigacion “Influencia de las fibras de acero Wirand®FF1, en las

caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto f'c 28 Mpa, en el distrito de Lima, 2017”



en su tesis presenta menciona que el ser humano en la historia a buscado siempre
materiales que sean resistentes y duraderos

el tiempo. El objetivo qué propone Uribe en su proyecto es precisar cuan beneficioso es
la incorporacién en el concreto en una clase de fibra, esto para saber la resistencia de un
determinado concreto . La Metodologia método fue experimental, se ensayaron testigos
tanto cilindricas como prismaticas en el laboratorio con la adicion de fibras y sinfibras de
la marca Wirand FF1; el nivel de disefio fue cuasi experimental de tipo aplicada;el nivel de
estudio es explicativo, disefio de investigacion es el experimental y un enfoquecuantitativo.
Tuvo un como objetivo, propuso Uribe en su estudio fue determinar cobmo la mezcla de
fibras afecta la resistencia del concreto. Resultado las fibras utilizadas paraeste proyecto
fueron de la marca Maccaferri de tipo FF1, en el caso de la caracteristica mecanica del
concreto a la compresion a los 28 dias, y cuando no se adiciona fibra de acero fue de 369
kg/cm2, con fibra de acero 20 kg/m3 tuvo una respuesta mecanica a lacompresion 350
kg/cm2, con fibra de acero 25 kg/m3 tuvo una respuesta mecanica a la compresion de
381 kg/cm2, con fibra de acero 35 kg/m3 tuvo una respuesta mecanica ala compresion
412 kg/cm2. Con respecto respuesta mecanica a la traccion, sin fibra de acero a los 28
dias 39 kg/cm2, con fibra de acero 20 kg/m3 tuvo una respuesta mecanicaa la compresion
fue de 42 kg/cm2, con fibra de acero 25 kg/m3 tuvo una capacidad de resistir una fuerza
de aplastamiento de compresion de 46.5 kg/cm2, con fibra de acero

35 kg/m3 tuvo una resistencia a la compresiéon 51.5 kg/cm2.Tuvo una respuesta
mecanica a la flexion sin fibra de acero a los 28 dias en un concreto sin fibra de acero fue
47.5 kg/cm2, con fibra de acero 20 kg/m3 tuvo una respuesta mecanica a la compresion
55 kg/cm2, con fibra de acero 25 kg/m3 tuvo una resistencia a la compresion

60 kg/cm2, con fibra de acero 35 kg/m3 tuvo una resistencia a la compresiéon 69
kg/cm2.La investigacién concluyd al incorporar fibras de acero reduce la asentamiento
y aumenta la el peso especifico en un 1,5 %. Uribe aconseja una cuidadosa seleccién de
materiales para obtener los resultados 6ptimos. Se concluy6 que mejora la resistenciaa la
traccion, compresion y flexion, asi mejorando sus propiedades mecanicas, adicionando
la fibra de acero de la marca Wirand acero FF1, de una cantidad 25 kg/m3 o superior a
dicha dosificacion, mejora la resistencia a la compresion de 11,65% respectoal concreto
convencional, con la incorporacion de 20, 25 y 35 kg/m3 de fibra de acero dela marca
Wirand FF1 aumenta en la resistencia a la traccion en 20.08% respecto al patrén, en un
35 kg/m3, en 28 dias de curado, Incrementar la resistencia a la flexion al
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45,26% del concreto convencional y con una inclusién de fibra de acero Wirand FF1 35
kg/m3, en 28 dias.

Naupas y Sosa (2019), en su tesis titulada:” Comportamiento mecéanico del concreto
Reforzados con fibra de acero en el analisis estructural de placas en el proyecto de
ampliacion del centro médico san conrado en los Olivos, Lima — Peru”, en la presente
proyecto de investigacion es menciona la realidad problematica de un centro médico y
los desplazamientos de la edificacion por efecto de un sismo que ocasiona fisuraciones,
esto por corte, flexion y cizallaje, es por esto que se pretende plantear una tecnologia
nueva que asi mejore el comportamiento estructural y mayos cantidad de tiempo de vida
util .. El objeto en la presente investigacion presento la finalidad evaluar el desempeno
del concreto aumentando fibra de acero en muros de concreto, esto para ser utilizadas
en un centro médico. La metodologia que se empled en la tesis de investigacion tuvo un
nivel descriptivo, y un enfoque cuantitativo y fue de tipo aplicada y de disefio
experimental. Resultados Para obtener la respuesta de un concreto convencional la cual
sera sometida a una carga y asi saber su resistencia a compresion, esto a 28 dias de
curado, sin agregar fibra de acero, , agregando a 60 kg de fibra de acero tuvo una
resistencia 261.53 kg/cm2, en 75 kg tuvo una resistencia mecanica a la compresién de
268.77 kg/cm2, agregando a 90 kg de fibra de acero tuvo una resistencia 288.55 kg/cm2,
en 105 kg tuvo una resistencia mecanica ala compresion 252.36 kg/cm2.En el resultado
ala flexion, alos 28 dias, sin agregar fibra de acero, tuvo un médulo de rotura de 43.69,
agregando 60 kg de fibra de acero tuvo un médulo de rotura de 59.89, agregando 75 kg
de fibra de acero tuvo un moédulo de rotura de 62.21, agregando 90 kg de fibra de acero
tuvo un moédulo de rotura de 79.39, agregando 105 kg de fibra de acero tuvo un médulo
de rotura de 65.34, se observé que, agregando 105 kg de fibra de acero, disminuye al
22% respecto a la muestra patron a diferencia al otros que si aumentan. También en el
analisis estructural cumplen los desplazamientos relativos, establecido en la norma. Las
conclusiones se pudo apreciar los resultados de un concreto adicionando fibra de acero
tiene aumento en la resistencia a la flexion esto al aplicarle un porcentaje de fibra de
acero adecuado. Las recomendaciones que se pueden mencionar es hacer una
comparacion de un concreto reforzado con acero longitudinal y con fibra de acero.
Castafieda Mufioz, (2018), en su tesis titulada: “Influencia de la adicion de fibra de acero
y aditivo plastificante en mejorar la resistencia a la compresion de un concreto
convencional, Trujillo — 2018”, el objetivo es determinar de qué manera influye la fibra

de acero y aditivo plastificante para mejorar la resistencia a la compresion del
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concreto. La metodologia tuvo un disefio de investigacion tipo experimental, utilizo una
técnica de investigacion, que fue la observacion, la herramienta que se utilizo fue, una
formula estadistica llamada anova que ayudo a comparar la heterogeneidad de
resultados. utilizada fue. En los resultados obtenidos, se halld que el concreto sin
agregar fibra de acero se pudo alcanzar en una edad de 7 dias de curado, una respuesta
mecanica a la comprension promedio de 171.40 kg/cm2 en el concreto convencional, una
resistencia promedio de 181.00 kg/cm2 para el concreto con incorporando un 20 kg/m3
de fibra de acero; y una alcanzando la resistencia mecanica a la compresion que tuvo un
respuesta promedio de 184.10 kg/cm2 para un concreto con incorporando un 40 kg/m3
de fibra de acero, para una curado de 14 dias; tuvo como respuesta una resistencia a la
compresiéon que tuvo un resultado promedio de 198.20 kg/cm2 para el concreto
convencional, una resistencia mecanica promedio de 210.70 kg/cm2 a el concreto con
una incorporaciéon de 20 kg/m3 de fibra de acero; tuvo un resultado para una resistencia
promedio de 211.60 kg/cm2 para el concreto con adicion de 40 kg/m3 de fibra de acero.
Para un curado de 28 dias; una resistencia mecanica a la compresion promedio de
220.40 kg/cm2 para el concreto convencional, una resistencia promedio de 230.60
kg/cm2 para el concreto con incorporando de 20 kg/m3 de fibra de acero; y unaresistencia
promedio de 238.90 kg/cm2 para el concreto con una incorporacion de 40 kg/m3 de fibra
de acero. Obteniendo asi nivel de certidumbre mayor al 95% obtenidos, se encontro que
el concreto sin fibra de acero tiene una edad de 7 dias de curado; la resistencia media a
la compresion es de 171, 0 kg/cm2 para hormigon estandar, la resistencia media es de
181,00 kg/cm2 para hormigén con la adicion de 20 kg/m3 de fibra de acero; y la
resistencia media es de 18, 10 kg/cm2 para el hormigdn cuando se leafiaden 0 kg/m3 de
fibra de acero. Dejar madurar durante 1 dias; resistencia media a compresion 198,20
kg/cm2 para hormigdn estandar, resistencia media 210,70 kg/cm2 para hormigdn con
fibra de acero anadida 20 kg/m3; y resistencia media de 211,60 kg/cm2 para hormigon
con adicion de 0 kg/m3 de fibra de acero. Deje madurar durante

28 dias; resistencia media a compresion 220, 0 kg/cm2 para hormigon estandar,
resistencia media 230,60 kg/cm2 para hormigon con adicion de fibra de acero 20 kg/m3;
y la resistencia media es de 238,90 kg/cm2 para el hormigén cuando se le afaden 0

kg/m3 de fibra de acero. Asi, se obtiene un nivel de confianza superior al 95%.

Teoria relacionada al tema.
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Variable independiente

Fibra de acero

Historia de la fibra de acero

El empleo de fibras como material en construcciones menciona en la biblia el cual
se utilizaba a la paja como elemento fibroso, que en conjunto con un material
conglomerante en este caso el barro de fabricaba ladrillos. Es asi dentro de la historia se
ha utilizado pelo de caballo, mambu, asi otros elementos En los afos 50 se hace una
gran difusién del uso de fibras en el concreto como son la fibra de asbesto, fibras de
acero, ya en los afios 60 se comienza a realizar los estudios del concreto reforzado con
fibra sintéticas, “ en 1970 Bekaert comienza con Dramix empleando las fibras de acero
con ganchos a los lados asi para para optimizar el anclajes dentro del concreto, en 1975
Bekaert patento la fibras aglomeradas para fibras de alto rendimiento para facilitar su
incorporacioén al concreto.” (MACCAFERRI, 2014; Macias, 1985; BEKAERT, 2013).

Concreto con fibra de acero
MACCAFERRI, (2014), define al concreto con fibras de acero, de la siguiente manera:

Las fibras de acero en el concreto tienen una alta resistencia a la traccién y al
adicionarle en el concreto, se comporta como una micro-armadura, esto mejora en la
reduccion de fisuras en el concreto endurecido; ademas de agregarle a dicho concreta
ductilidad, esto dependera a la cantidad de fibra a la esbeltez (relacion Longitud -

didmetro), dosificacion y las caracteristicas geométricas de las fibras de acero.
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Segun Alcocer & Carrillo Ledn,( 2016), se refiere al concreto con fibra de acero:

Las fibras de acero empleado como materia de construccion. En las ultimas
investigaciones han demostrado que mejoran el desempeno estructural, teniendo asi una
capacidad de momento flexionante y de resistencia al corte y en el control de

agrietamiento.
También Naupas Tenorio & Sosa Soto, (2019) lo define:

Se agrega la fibra de acero al concreto con el motivo de aumentar las propiedades
mecanicas, esta se une a la matriz del concreto de manera homogénea. Estas mejoras
disminuyen que haiga fisuraciones en el concreto endurecido y que estas absorban las

tensiones a lo largo de estas, asi teniendo la ductilidad en la estructura empleada.
Fibras de acero

La Norma ACI 544.3R-8, menciona:
Las fibras de acero, son barrillas longitudinales , que varian en su longitud de 1.27 cm a

6.35 cm, los diametros mas conocidos de fibras de acero estan en 0.043 cma 0.102 cm.
La fibra de cero puede estar en las siguientes formas: Redonda, Ovalada, rectangular y
secciones transversales de media luna, eso depende de su proceso de fabricacion y

materia prima utilizada.

FIGURA 1. Diferentes Formas de Fibras de Acero

H or & - - or

a. Straight Siit b Deformed Slit Sheat or Wire
Shaat or Wire

- HE or 4 - [
c. Crimped-End Wire d. Flattened-End a. Machined f. Melt Extract
Slit Sheet Chip
or Wire

Fuente: Tomado de COMITE ACI 544, (p.9).
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NAUPAS & SOSA , (2019)menciona que la fibra de acero:

Las fibras de acero son elementos que tienen las mismas caracteristicas, la cuales
son estiradas en frio (tetrifilacién) previsto para el refuerzo del concreto, garantizando
una proteccidén mayor la traccién, flexion y compresion. De acuerdo a su estructura

asegura su anclaje al concreto asi disminuyendo las fisuras en el concreto (p.18).

Caracteristicas y Propiedades de las fibras de acero y su repercusion en el

concreto
Minoretti, (2016) Menciona algunas propiedades de la fibra de acero:
Coeficiente de dilatacion térmica: Y = 12x10-¢ °C

Fluencia en tension Tg=-370°C

Punto de fusién= 1500 °C

Modulo elastico= 210000MPa Resistencia
a traccion 1000-2500 Mpa.Elevada
resistencia UV
Cotrina Garay, (2016), menciona sobre las caracteristicas de las fibras de acero:

Respecto a la resistencia de la fibra; la rigidez y la capacidad de estos hilos de
acero para adherirse al concreto son unas propiedades significativas del refuerzo con
fibra. La union esta sujeta a la proporcion de la esbeltez (caracterizada como la
proporcién entre la largo de la fibra y también del diametro de la fibra). La proporcion de
esta esbeltez va de 20 a 100, mientras que la longitud de la fibra va de 0,25 a 3 pulgadas
(6,4 @ 76 mm) (p.32).

COTRINA GARAY, (2016) menciona :

En en el esto fresco de un concreto con fibra de acero, esta influenciada con su
geometria y su volumen y granulometrias, esta propiedad proporciona la adherencia a la
matriz del concreto. Cuando se elabora el concreto con fibra de acero se tiene que
evaluar la trabajabilidad y consistencia, ya que esto tiene influencia en su resistencia del
concreto, la dosificacion recomendable es 0.25% a 2 % del volumen del concreto, se
recomienda el uso de vibradora mecanica cuando se utiliza fibra de acero en el concreto.

En un concreto endurecido el uso de fibra de acero mejora la ductilidad, la resistencia a



la compresion y tensional absorber energia post agrietamiento, asi reduciendo las fisuras,
las fibras de acero con anclaje en los extremos o de forma de pala son mas efectivas que

las rectas y uniformes.
MACCAFERRI, (2014) menciona:

Al aplicar una carga a una viga apoyada en sus extremos, con un concreto simple, al
alcanzar la primera fisura, falla rapidamente teniendo un comportamiento fragil,en
cambio con un concreto reforzado con fibra de acero, es mas lento al colapso, asi

teniendo un comportamiento plastico, como se aprecia la siguiente figura

FIGURA 2. Ensayo Flexion de un Concreto Convencional y Uno con Fibra

de Acero.
' | !
| | | |
| | —- —-
I |
I .
I — e TT— i
Al I I
[
— |
o] E‘““\-h.. |
=
&5 | i
& [
E i
E‘I:
ol it
| e _
| Deflexian
i
Fase eidstca Fase elastoplastica

Nota: El grafico muestra los diferentes tipos de posibles respuestas, de una viga sometida
a un ensayo a flexion , podemos apreciar que después de la rotura hay una diferente
respuesta en un concreto convencional y un concreto fibroreforzado, | (concreto
convencional); Il, lll, IV (concreto con fibra de acero).Tomado de (MACCAFERRI, 2014,
p.10).

Diferente uso de la fibra de acero en el concreto
MACCAFERRI, (2014): Menciona el uso usual de esta nueva tecnologia son siguientes:

“Los pavimentos para uso de almacenes, centros logisticos, aeropuertos, naves

industriales etc., y también los pilares de excavaciones subterraneas y superficiales en
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concreto proyectado, los recubrimientos prefabricados y vaciados en in situ para tuneles,
conforman ciertamente son los algunos ejemplos de los usos mas comunes en Europa y
en los EEUU”.

Alcocer & Carrillo Ledn, (2016), mencionan el uso de concreto reforzado con fibra de

acero en algunas estructurales y no estructural:

“Pavimentos, capas de compresion, concreto lanzado, estructuras prefabricadas,

tanques o depdsitos de fluidos, estructuras tipo cascaron, reparaciones estructurales”.

ACI 544, (2008), menciona algunos ejemplos del uso de la fibra de acero en el concreto

o mortero, en usos estructurales Yy no estructurales:

“Estructuras hidraulicas, Aeropuerto y pavimentacion de carreteras, Pisos
industriales, Hormigdn refractario, tableros de puentes, revestimientos de hormigoén
proyectado, revestimientos de hormigon proyectado, estructuras de cascara fina,
estructuras resistentes a explosiones, un posible uso futuro en estructuras sismicas

resistente”.
Ventajas y desventajas en el uso de la fibra de acero en el concreto

COPSA, (2016) menciona algunas Ventajas técnicas y econdmicas que presenta el uso

de la fibra de acero en comparacion con las armaduras tradicionales:

e Como la fibra de acero se distribuye en todas las direcciones del concreto, estas
fibras absorben energia en toda la estructura y es asi que no hay puntos fragiles.

e Al adicional la fibra de acero, la resistencia a la compresion es incrementada esto
sucede en su edad inicial, asi reduce las fisuras y rajaduras por la dilatacion del
concreto.

e Incrementa significativamente la resistencia al impacto.

e Se incrementa a un mas la ductilidad y el limite de carga, incluso en estado de

rotura.

e Existe un ahorro econdémico frente al uso de barrillas convencionales.

e Incrementa su vida servil y también hay una disminucion en los gastos de
mantenimiento.

e Mejora su comportamiento post agrietamiento

e Disminucién del tiempo de la ejecucion de un proyecto, utilizando fibra de acero.

e Es facil de transportar la fibra de acero y el almacenamiento.
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COTRINA GARAY, (2016) menciona:
Las fibras de acero se distribuyen al azar, es por ello que el método de aplicacion
puede ser (2D), que es un método de rociado, teniendo un factor de eficiencia de 0.4 y

el de (3D) que es un método, con el uso de mezcladora; tiene un factor de eficiencia de

0.25, en algunos puntos de la matriz del concreto, donde se forman las fisuras, algunas
fibras cruzan en estas fisuras en 90° y también no tienen un buen anclaje, es al no tener
una buena colocacion, no tiene un buen desempeno tanto a tension como a flexion.
Generalmente el concreto reforzado con fibra de acero son mas conveniente para un uso
de secciones delgadas, ya que en estos casos la colocacién de barrillas de refuerzo seria
mas complicado. También en concreto proyectado con fibra de acero es ideal ya que su
elaboracion da formas que queremos al concreto o mortero a un estas sean formas
irregulares. También se puede reducir significativamente mediante el uso de concreto
reforzado se secciones un tanto delgadas cuya resistencia es comparable a secciones

mucho mas gruesas de concreto armado convencional.
Marco Normativo del uso de fibra de acero

Habido algunos avances para el uso de fibras metalicas, mencionaremos algunas de

ellas:

e EHE-08 anejo 14

e MODEL CODE 2010 parte 5.6

e EN1916:2002 (Norma Europea)

e ACI 544.3R (Guia para especificar, dosificar y producir hormigén reforzado con
fibras)

e ASTM A820 (Informacion de uso comun de fibra de acero para hormigén

reforzado con fibra)
e UNE-EN 14651:2007 (Norma Espanola)

18



Clasificacion de fibras

FIGURA 3. Clasificacién de Fibras

I. Trifiladas

Il. Cortas en laminas

Fibras de acero

IIl. Extraidas por
rascado en caliente

V. Otras (acero
fundido}

Tipos de fibras

Clase |. Microfibras,no estructurales
con @< 0.3 mm

Fibras polimericas

Clase ll. Macrofibras con g>0.3mm y un
fr==1.5 MPa ; fibras estructurales EN
14651:2007

Fuente: EN 14889:2008
Algunas normas mencionan la clasificacién de las fibras:
EHE - 08 anejo 14

e Fibras de acero

e Fibras poliméricas: Uso estructural o no estructural

Norma Europea EN 14889-2

e Fibras estructurales (acero y sintéticas)
e Fibras no estructurales (microfibras sintéticas)

¢ Incluye recomendaciones hormigones con fibras de vidrio.
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ACI

e Fibras de acero
e Fibras de vidrio
e Fibras sintéticas

e Fibras naturales
Concreto

El concreto es aquella combinacién de agua, cemento, aire, arena, agregado pétreo, y

en algunos casos de adiciona aditivos para caracteristicas especificas.

ABANTO , (2018), en su libro “Tecnologia del Concreto”, menciona una definicion del

concreto:

“El concreto es un conjunto de elementos que se combinan, entre ellas esta el
cemento Portland, material granular grueso o fino, agua y aire; en cantidades suficientes

para alcanzar caracteristicas particulares preestablecidas, en particular la resistencia."
(p-11).

Otro autor afirmo lo siguiente:

El concreto es un material estructural producido a partir de una combinacion de
cemento Portland, el agua, agregado fino y grueso y en algunas aplicaciones el uso de
aditivos, es generalmente su principal caracteristica que tiene una excelente proteccion
a los esfuerzos de compresion, esto lo hace muy similar a la piedra (De la Cruz & Quispe,

citado en Carranza Vergaray, 2018, pag.11).

Componentes del concreto
Cemento

El cemento Portland es un producto comercial de sencilla obtencion, ya que cuando se
mezcla con agua y con el agregado grueso y fino, u otros materiales semejantes,
responden gradualmente con agua para formar una masa solida. Es basicamente un
Clinker molido en particulas muy pequenas, que se produce a temperaturas muy altas,
de compuestos que incluyen cal, alumina, hierro y silice en proporciones determinadas
(ABANTO, 2018, pag. 15).
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Segun Pasquel, (1993) lo definido el cemento de la siguiente manera:

“Se el material que permite unir sus diferentes compuestos y es hidrofilo, es resultado de
calentarla a temperaturas muy elevada de la piedra caliza, la arenisca y la tierra, para
obtener un polvo excepcionalmente fino que se solidifica ante la presencia del agua,

asegurando propiedades resistentes y permite unirse a otros elementos. (pag.17) .

TABLA 1. Tipos de Cementos.

TIPO APLICACION

Es el cemento destinado a estructuras

de hormigon en general, donde no se

especifica el uso de los otros cuatro
cementos.

Es el cemento destinado a obras de
este concreto esta previsto para obras
de envergadura en general y obras
presentadas a la actividad directa de
los sulfatos o donde se requiera un
calor de hidratacién moderado.

Es el cemento de alta resistencia
temprana . El concreto es fabricado

TIPO IlI con el tipo Ill supera en 28 dias al
hormigon fabricado con el tipo | o el
tipo Il.

Es el cemento del que se necesita una
poca intensidad de hidratacion.

Es el cemento del que se necesita una
alta proteccion contra la actividad de
los sulfatos. Las aplicaciones mas

TIPOV comunes son las estructuras
hidraulicas y expuestas al agua con
alto contenido de alcalisis y los
disefios expuestos al agua de mar.

TIPO |

TIPO Il

TIPO IV

Nota. Fuente: ABANTO, (2018)

AGUA
Pasquel , (1993) menciona :

El agua permite el concreto obtenga la humedad necesaria y contribuye en el
incremento de las propiedades del concreto, por esta razén que este componente tiene
gue cumplir con algunos requisitos quimicos, entre ellos evaluar la cantidad se sulfatos

y carbonatos, para que no ocasione problemas ya que algunas sustancias pueden tener



algunos efectos perjudiciales, como la demora en que alcance la resistencia requerida,
defectos estilos en el concreto endurecido, eflorescencia, una disposicion a que ocurra
corrosion en el acero, variacion el volumen del concreto. También el agua es importante

para el curado, algunas funciones del agua en el concreto son las siguientes:

e Reaccionar con el cemento humedecido o mojado,

e Sirve para que la mezcla tenga una buena homogeneidad y que estas no desunan,
si no un facil colocamiento y asi pueda tener la forma que deseamos.

e pretende que en el concreto exista vacios con la finalidad que tenga espacios vacios

para su hidratacion.

Agregados

Los agregados son particulas inertes de concreto unidas por pasta de cemento
para formar la forma deseada y tener la misma resistencia que la roca. Su calidad juega
un papel muy importante, en algunos casos es tan importante como el cemento para
obtener unas propiedades especificas en cuanto a resistencia, conductividad,
durabilidad. (Pasquel, 1993, pag.69).

ABANTO CASTILLO, (2018) menciona sobre los agregados:

La importancia del uso de los agregados es porque componen
aproximadamente el 75% total del volumen en la mezcla del concreto tipica. Por lo tanto,
Es por eso, es fundamental evaluar la resistencia de los agregados, resistencia a la
intemperie, durabilidad y resistencia a los cambios bruscos de temperatura, estando su
lado exterior, sin ningun elemento contaminante como limo, lodo y materia organica; al

no retiralo debilitan el vinculo entre la pasta con los agregados y el cemento.
Los agregados segun ABANTO, (2018) lo clasifica de la siguiente manera:
agregados naturales:

Agregados finos:

arena fina, arena gruesa

Agregados gruesos: grava y piedra (pag.23)
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TABLA 2. Tamafo Maximos de Agregados

Tamanos maximos de agregados segun el tipo de construccion

Dimension Tamaino maximo en pulg. (mm)

Minima de la Muros Muro sin Losas muy Losas sin

Seccion (cm)  reforzados viga refuerzo reforzadas refuerzo o poco
y columnas reforzadas

6a15 Yor(12) %47(19)  Y4"(19)  Ya(19)-17(25) Ya(19)-1 %"

(38)

19229 %47(19)172(38) 1 12"(38) 112"(38) 1%2"(38)-3°(76)

30a74 %47(38)- 3°(76) 3°(76) 1%4"(38)-3"(76) 3°(76)

75 0 mas 1%2(38)-3°(76) 6”(152) 12"(38) - 37(76) -

3”(76) 6”(152)

Fuente: (Guzman, 2001 citado en Valencia & Quintana, 2016)

Para su distribucion de la granulometria tanto el agregado fino y grueso se distribuye

de la siguiente manera.

TABLA 3. Distribucion del agregado fino

Tamices
Agregados .
normalizados
150 um (N°100)
300 um (N°50)
. 600 um (N°30)
Fino

1.18 mm (N° 16)
2.36 mm (N° 8)
4.75 mm (N° 4)

Fuente: NTP 400.011
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TABLA 4. Distribucion del agregado grueso.

Agregado Tamices normalizados
9.50 mm (3/8)
12.5 mm (1/2)
19.0 mm (3/4)
250mm (1)
Grueso 37.5 mm (1 )
50.0 mm (2)
63.0 mm (2 2)
75mm(3)
90.0 mm (3 »2)
100.0 mm (4)

Fuente: NTP 400.011

Aditivos

Son materiales organicos e inorganicos que modifican algunas caracteristicas,
como el, endurecimiento, tiempo de fraguado, estructuras de vacios, calor de hidratacion
a una la forma interior del concreto, ya que el cemento en algunas de los casos no puede
satisfacer todos los requerimientos y también sus deficiencias propias en el proceso

constructivo, una de las soluciones podria ser el uso de aditivos.

La experiencia del uso de aditivos en el Peru esta muy limitada, por el
desconocimiento, falta de difusion y falta de investigacion, es imperativo el uso de aditivos
en nuestro pais, ya que por su geografia hay zonas con climas calidos y otros frios, ya
que el uso del concreto es utilizado en todo nuestro pais tanto en la selva, costay sierra,
sin duda la iniciativa tendria que venir de las universidades con elaboraciones de tesis
con el uso de aditivos y su importancia en el uso en el pais (Pasquel Carbajal, 1993, pag.
114) .
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Propiedades del concreto
Trabajabilidad

Es la competencia, que tiene para ser combinado y ser trasladado, colocado y
compactado, esto dependera que se cuente con las herramientas manuales o
mecanicas, es el procedimiento para ser mezclado por los componentes del concreto el
buen empleo de estos afectara en la trabajabilidad del concreto, otro aspectos que
influyen en la trabajabilidad del concreto es escoger correctamente el agregado grueso
y fino el contenido de agua y la influencia de la pasta, esta combinacion correcta tendra
como resultado un éptimo del concreto, una manera de saber la trabajabilidad es un

meétodo conocido, la prueba de el “Slump (Pasquel Carbajal, 1993, pag. 131).

Consistencia
Esta determinado por el grado de humectacién que tiene el concreto; causado

fundamentalmente por el volumen de agua utilizada (Abanto Castillo, 2018, pag.47).

Uno de los métodos para analizar esta caracteristica es el cono de Abrams, el cuan

podemos obtener el resultado es el Slump.

TABLA 5.  Clases de Mezclas Segun su Asentamiento

Consistencia Slump  Trabajabilidad Método de
compactacion
seca 0”a2” Poco trabajable  Vibracion normal
Plastica 3”a4” trabajable Vibracion ligera
chuseado
Fluida >5 Muy trabajable chuseado

Fuente: (ABANTO CASTILLO, 2018, pag. 49)

Resistencia

McCormac, (2002) describe a la resistencia a la compresion:

Uno de las caracteristicas que tiene el concreto es un buen desempeno a la
compresion (f'c) esto se puede saber mediante ensayos, las cuales son disefadas
probetas de tamafio de 6"x12" esta resistencia requerida sucede en un tiempo de curado
de 28 dias, a la cual se le aplica una velocidad de carga especificada. Para el tiempo de
28 dias las probetas, a costumbran conservarse inmersos en agua en una posa con
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temperatura continua y sin cambios y una humedad del 100%. Una de las cualidades del
concreto es la gran resistencia a la compresion (f'c), se puede obtenerla por medio de
ensayos Yy visualizar su falla, mediante probetas de 6’x12” de concreto curado a los 28
dias, la cual se le aplica una carga determinada. En un tiempo de 28 dias estas probetas
tienen que estar sumergidas al 100% a una temperatura y humedad constante. Existe
diferentes tipos de resistencia a la compresion del concreto, en aplicaciones comunes se
usan concretos de 210 kgf/cm? y 281 kgf/cm?, se puede observar una diferencia en la
preparacion del concreto en obra, que en una fabrica concretera, ya que las condiciones
son diferentes, ya que en planta existe todos los controles para alcanzar la resistencia a

compresion deseada (pag.11)

Exudacion

Es la propiedad del concreto cuando las particulas solidad se segregan, y el agua
se ubica en la parte superior del concreto, esto la exudacién de origina por la mala
dosificacion de los agregados, el uso de aditivos y la temperatura del concreto y su
vibracion, esto sucede en el vaciado en el encofrado, también cabe mencionar que dicha
propiedad es inevitable, pero en necesario evaluarla y controlarla para que no suceda

efectos negativos (Pasquel , 1993, pag.139).
Durabilidad

Una de las capacidades que tiene el concreto en endurecer, esa caracteristica la
tienen en el tiempo, a un estado sometido a empirismo, algunos factores que pueden
vulnerar la durabilidad del concreto son los agentes quimicos, cloruros y sulfatos asi
perder su atributo estructural, entonces se define la durabilidad como esa capacidad de
resistir (Rivva , 1992, pag.39).

Impermeabilidad

Una cualidad fundamental que tiene el concreto que puede aumentarse, normalmente
disminuyendo la dosis de agua en el concreto. La sobreabundancia de agua da lugar a
pequeinos poros y huecos posteriormente de la disipacién del agua, y siempre que se
mantenga intacta, el agua puede infiltrarse o atravesar del concreto. La consideracion de
aire (pequenas bolsas de aire) en la mezcla con el curado optimo, durante un tramo
significativo de tiempo por lo general amplia la impermeabilidad. (ABANTO, 2018,
pag.58).
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Concreto, resistencia a la compresion

Las probetas sometidas a ensayos de compresion se describen como el esfuerzo
maximo de una probeta hecha de concreto. Se mide en kg/cm2, o en MPa o Ib/in2 o PSI
a un tiempo de curado de 28 dias. Se pueden utilizar diferentes edades para las pruebas,
sin embargo, se debe entender que existe una conexidn entre la resistencia a los 28 dias
y de diferentes edades de curado. La resistencia a los 7 dias se evalua normalmente
como el 75% P de la resistencia a los 28 dias. La resistencia a la compresion predefinida
se asigna mediante la representacién f'c. La resistencia a la compresidn del concreto se
cuantificar a través de probetas cilindricos de 30 cm de altura por 15 cm de distancia
transversal, llevados hasta que se produzca la falla o ruptura aplicandose cargas de que
aumentan algo rapida durante un tiempo. La resistencia a la compresion del concreto es
la propiedad del concreto mas reconocida por los ingenieros para planificar y ejecutar
estructuras y diferentes de diferente indole. La resistencia a la compresién se medida
agrietando probetas de concreto en forma de cubo en una maquina de pruebas de
compresién. La resistencia a la compresion se determina a partir de la carga de rotura

estimada por una region de areas la cual soporta dicha carga .

El resultado de los ensayos de resistencia a la compresion se utiliza
principalmente para verificar la calidad del concreto y si cumple los requisitos previos de
la resistencia deseada, fc, en la determinacién del ensayo (Galicia, & Velasquez, 2016

como se cité en Farfan Diaz, 2000).

Algunas normas que establecen la resistencia a la comprension del concreto son
NTP339.034, ASTM C31.
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TABLA 6. Diferentes Tipos de Resistencia ala Compresion

RESISTENCIA A

TIPOS .
LA COMPRESION
Normal 70-420 kg/cm2
Alta Resistencia 420-1000 kg/cm2

Ultra Alta Resistencia Mayor a 1000 kg/cm2

Fuente: Sanchez De Guzman, (2001)

Ensayo a compresiéon ASTM C39

En este ensayo se utilizaran probetas cilindricas de concreto, y asi demostrar su esfuerzo
a compresion, en nuestro caso seran moldes de muestra obtenidas de un disefio de
mezcla, esta norma se restringe a concretos que contengan un peso unitario mayor de
800 kg/m3, teniendo listos en el laboratorio todos los instrumentos para en ensayo. El
procedimiento inicia una vez que el espécimen haya habido apartado de la zona de

curado, para asi mantener su condicion de estar sumergida en el agua. Deberan cumplir

con lo siguiente:

MUESTRA

Se tiene que medir en angulo recto y dos diametros en la zona céntrica de la

probeta, con la precision de 0.25 mm (0.01 pulg).

Asegurese que la aplicacién de la fuerza axial tenga una proyeccion de 90° y lados
de lado opuestos del plano no estén separados mas de 0,5° (1 mm en 10 mm).
Las probetas no deberan poseer en sus lados paralelos de una medida de 0,05

mm (0,002 pulgadas); se limpiaran, esmerilaran o cubriran segun ASTM C617 o

ASTM C1231.

La longitud tiene que estimarse con una aproximacion de 1 mm. En tres puntos
separados entorno de la circunferencia. Cuando no sea necesario indicar la
densidad y cuando la proporcion del largo con el radio sea inferior a 1,8 o superior

a 2,2, lalongitud de la probeta debera medirse con una precision de 0,05 D
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COLOCACION DE LA PROBETA

e Se tiene que quitar todas las impurezas de las probetas tanto la cara superior
como la inferior.

e Las probetas tienen que quedar en el centro del cabezal del equipo a utilizar.
PROCEDIMIENTO

e Mueva el bloque de ayuda gradualmente para conseguir el contacto con la probeta
y las placas de prensa hidraulica.

e Aplicar la carga de forma ininterrumpida (sin golpes) con un alcance de velocidad
de 0,25 +-0,05 MPa/s (35 +-7 psi/s). En el caso de las maquinas de tornillo, la
relacion de la pila sujetara del tamafio del ejemplo de muestra, de la magnitud de
flexibilidad de la sustancia y de la tenacidad de la maquina de prueba.

e Durante la prueba, regule la valvula de inyeccion de aceite de manera suitil, para
conservar la velocidad de ejecucion de la fuerza que se aplicara durante el ultimo
50% de la etapa de ensayo.

e Durante la prueba, regule delicadamente la valvula de inyeccién de aceite para
conservar la tasa de ejecucion y asi la fuerza que se aplique sea constante el
ultimo 50% de la etapa de la aplicacion.

e Se cargara el espécimen con una fuerza, esto hasta que suceda la falla.

e Registre la carga maxima que es capaz de resistir la muestra. Para
equipos hidraulicos, con indicador automatico de carga, sin parar la
ejecucion de la carga, reduzca mas del 95% de la carga maxima.

e Apunte que tipo de falla tuvo el espécimen y que apariencia tuvo.

e Calcule la fuerza a compresion, esta tiene que tener una cercania de 0.1
MPa.(10psi).

e Laproporcion L/D es de 1.75 o inferior, este dato de esfuerzo que arrojo el calculo
se ha de multiplicar por una constante de correccion indicado en la tabla 4.

¢ Registrar datos.

TABLA 7.  Factor de correccion segun la relacion L/D

L/D Factor .d’e
correccion
1.75 0.98

1.50 0.96



1.25 0.93
1.00 0.87

Fuente. Norma ASTM C 39.

CALCULOS

Calculos la resistencia a la compresion

Py
I
| o

Donde:

R=Esfuerzo a la compresién del espécimen (MPa).
P=Maxima carga aplicada (Kn).

A=Area de la cara axial del espécimen (mm?).
Concreto, resistencia a la traccion

Ensayo de traccion indirecta

Esta prueba en un ensayo destructivo, que nos permite cuantificar de modo indirecto la
resistencia a la traccion de testigos de concreto, para hallar la resistencia a traccion, se
requiere ejecutar una fuerza de compresion; se debe aplicar a lo largo de toda la longitud
del testigo, se coloca con precision entre los dos soportes, de modo que la fuerza
ortogonal generada produzca la fractura por traccion del espécimen, luego se aplican
cargas para inducir la fractura del espécimen, se puede lograr asi tener un resultado, para
la resistencia a la traccion de la probeta disefiada. La norma considera también la

posibilidad de probetas prismaticas o cubica.

PROCEDIMIENTO:

Se tiene que considerar un conjunto de probetas de probetas de resistencia similares,
por lo tanto, se recomienda realizar por lo menos 10 ensayos por muestra, medir también
la muestra que utilizaras, para calculos posteriores, debemos marcar con un plumoén, el

diametro pro donde se fracturara nuestra muestra.
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1. Debemos abrir nuestra prensa hidraulica y en la parte central del equipo
colocamos dos placas curvas, ubicamos nuestra probeta recostada encontramos
estas placas curvas en nuestro laboratorio, se debe procurar que las placas de
apoyo queden colocadas sobre dos generatrices diametralmente opuestas de la
muestra, tras cerrar la rejilla y posesionar correctamente la muestra

2. Comenzamos a procedera a encender la prensa y asi ensayar el testigo, hasta
que este falle.

3. Una vez llegado al momento de la falla, lo registramos la fuerza medida en la
prensa hidraulica, con la cual fallo el testigo, no consideraremos los ensayos
donde su ruptura haya sido por descontinuidad y clasto.

4. Las respuestas obtenidas se procederan a calcular la resistencia a traccién

indirecta de la muestra ensayada.

FIGURA 4. Configuracién de la Carga y (b) Rotula del Ensayo de Traccién
Indirecta

\a) (0

Fuente Elisabet Garrote Villar pag. 6

Variable Dependiente

Disefio sismico de una edificacion de Albafiileria Confinada
Enriquez , (2018), menciona algunas consideraciones importantes para el disefio de

unaedificacién de Albanileria Confinada:



En un disefo de Albaiileria confinada los esfuerzos son generados en los muros,
ya que es dificil indicar un método exacto de analisis de disefio, esto por motivo que la
magnitud de Elasticidad de la Albafileria es muy variable, esto conlleva a darle una
importancia al disefio sismico esto a consecuencia de la eficiencia de los muros de

albaiileria.

Es importante conocer las fuerzas internas de los muros, esto debido a que nos permitira

saber la esbeltez del muro y asi saber cuanta cortante va absorber dicho muro.

Las columnas en un disefio de albafileria confinada, sus aceros verticales le otorgan a

los muros rigidez al corte, y los estribos en la columna de otorgan al muro ductilidad.

En los ensayos obtenidos en laboratorio ha demostrado que los refuerzos en los
elementos de confinamiento en los muros son muy importantes ya que esto de otorgan
un buen comportamiento sismico a la edificacidén de albafileria confinada, si no se sigue
esta experiencia, puede tener una falla fragil por corte lo que se espera que al reforzar

correctamente los muros tenga un comportamiento ductil.

En el primer piso estan ubicados los muros y segundo piso tendran una resistencia mayor
a la cortante, pero al contrario poca ductilidad, por eso es importante colocar refuerzo
horizontal tanto en el primer piso como en el segundo, para asi no tenga deformaciones

inelasticas y sin disminucion de rigidez (pag. 17)

San Bartolomé, (1994) comenta sobre la estructuracion de la albaiileria confinada:

Esta constituida por muros de albanileria rodeadas de estructuras de concreto
armado, estas estructuras de concreto armado se construyen después de levantar el
muro de albanileria, estos muros deben estar endentados a las columnas, estas
estructuras de concreto armado, vigas, columnas, tienen la finalidad de otorgarle
ductilidad al sistema, y tener un comportamiento inelastico, también sirve para sujetas a

la albanileria perpendicularmente en su plano al suceder un sismo, comportandose como
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una placa de concreto armado, mientras el portico al suceder un sismo se deforma a

flexion el muro se deforma por corte (pag.12).

Delgado , (1991) menciona algunos puntos muy importantes para el analisis de una

vivienda de albanileria confinada:

Sabemos que la inercia y la masa son proporcionales, mencionando esto
debemos procurar que los elementos no estructurales y estructurales, tengan el menor

peso y asi poder reducir las fuerzas de inercia.

Las estructuras deben ser simétricas, esto podria ocasionar efecto de torsion, si no fuera
el caso se optaria con utilizar juntas de construccion y asi dividir las plantas de tal forma

que sean de forma rectangular.

Es recomendable colocar muros en el perimetro, ya que dan mas rigidez que los

colocados en el centro.

Los muros deben estar confinados en sus cuatro lados.

La longitud de los muros tanto en “x" y en "y" sean la mismas, esto conseguira que cada
muro tenga la misma rigidez y por consiguiente la misma cortante, ya que la rigidez es
proporcional a la cortante, esto nos facilitara el trabajo de disefiar un muro por cada
direccién, si el caso hubiera un muro mas largo que los demas, este tomara mayor

cortante y por consiguiente el elemento de confinamiento requerira mayor refuerzo
(pag.7).

Albaniileria Confinada

Este tipo de construccion esta constituidos por elementos de muros, vigas, pilares,
etc. Pero la unidad basica de este tipo de construcciones es el ladrillo de arcilla, silice-
cal o de concreto, la cual se unen con un mortero que tiene como principal elemento el
cemento, la cual tiene forma una pasta, la finalidad del uso de este material es la
construccion de muros de contencion, viviendas, tanques de agua, etc. Estas deben ser
disefadas de tal manera que las cargas actuantes se propaguen en los elementos de
albanileria hasta que pueda ser trasladada al suelo, en estas edificaciones el elemento
predominante son las paredes porque ellos asumen mayor parte de la fuerza sismica, por
eso deben ir acompafadas con columnas, vigas y placas (San Bartolomé, 1994, pag4 al
5).
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Gallegos & Casabonne, (2005) mencionan sobre las construcciones de Albafileria

confinada:

Este tipo de edificaciones estan formadas por unidades pegadas con mortero, que
tiene una resistencia muy elevada a la compresidn, pero respecto a la resistencia a la
traccidon es deficiente; los criterios de la construccion de estas edificaciones deben ser
diferentes ya que cada pais tiene diferentes configuraciones estructurales, cada pais

debe desarrollar su propia tecnologia (pag.19).

FIGURA 5. Partes a la Estructuras de la Albaiileria Confinada

Fuente: San Bartolomé, (1994).

FIGURA 6. Composicion de una Edificacidén de una Edificacién de
Albafileria Confinada

-
1 6) techo
3

R e T et l ! | i > San Bartolomé
Fuente: San Bartolome, (1994).
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Historia de la Albafiileria Confinada

Este material es solido, generalmente se puede sostener con la mano, y que se
puede unir ya sea con barro o cemento, ha existido desde que el hombre tuvo la
necesidad de una vivienda, esto hace muestra que desde la prehistoria existio este tipo
de construccion, realizando muros de piedras como unidad y el barro para unirlo, en
nuestro pais se conoce como pirca.
La primera unidad de albaiileria que podemos mencionar se encontroé en la ruina de

Jericé (7350afios a.c), también en la Huaca Prieta en nuestro pais.

En nuestro pais el moldeado de abobe es muy empleado, este tipo de unidad de
albanileria fue creado en Sumeria, luego de esto el abobe fue llevado al horno como
consecuencia a esto tenemos la construccion de la ciudad de Ur, este tipo de
elaboracién, origino que se construyeran muros de gran altura, asi como por ejemplo
Etemenanki, Zigurat de 8 pisos, estas unidades de albaiileria eran distintas en cada
localizacion por ejemplo en Egipto utilizaban un mortero constituido de arena y yeso la
cual unia a elementos de mamposteria que en este caso era la piedra en Grecia utilizaron
piedras unidas con mortero cal y cubiertas con marmol. Mas adelante se comenzaron a
construir estructuras con formas cénicas, de arcos y bovedas, esto debido al
descubrimiento por parte de un Arquitecto Romano llamado Vitruvio que mezclo la cal,
agua y la arena volcanica para formar un mortero mas eficiente, gracias a esto tenemos

una la construccién del Panteén en Roma.

Gracias a la Revolucion industrial se pudieron crear maquinarias como la trituradora,
mezcladora, la prensa para moldear, gracias a esto de comenzé con la industrializaciéon

y fabricacién que produjo a mas demanda de los ladrillos de arcilla.

Con respecto a nuestro pais, el avance tecnolégico lo trajeron los espaholes,

implementando una fabrica de ladrillos esto sucedio en el afio de 1856.

El ingeniero britanico Brunel realizo la primera obra de albaiileria estructural en el afio
1825, pero unos ingenieros italianos crearon la albaiileria confinada, esto aconsecuencia
de un sismo ocurrido en el ano de 1908 en Sicilia, en el Peri comienza a realizarse
después del sismo de 1940 mientras que esta acompafada con el acero fue en la década
de los 60.

Y los estudios de este tipo de construcciodn, recién se comenzo a estudiar en los Estados

Unidos en 1913 y en la India en 1920, en nuestro pais se realizaron en la década de los
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70 hasta 1982, estos estudios ayudaron a obtener nuestro primer reglamento del uso de
albanileria confinada, la Norma E-70 ININVI-82, se recomienda el uso también del
reglamento mexicano que se acerca a nuestra realidad a diferencia de la Estados Unidos
(San Bartolomé, 1994, pag. 2 - 4).

Comportamiento sismico de las construcciones de Albafileria Confinada, ante un
sismo
A continuacion, mencionaremos algunos sismos de gran envergadura que sucedio en el

Peru.

TABLA 8. Resefia Historico de los Ultimos Sismos en el Peru

Ubicacién Fecha Magnitud
Lima - Callao 24 de mayo de 1,940 8.2 °
Richter
Huacho - Lima 17 de octubre de 1,966 7.5 ° Mw
Huaraz - Ancash 31 de mayo de 1,970 7.8 ° Mw
Canete - Lima 03 de octubre de 1,974 7.6 ° Mw
Nazca - Ica 12 de noviembre de 1,996 7.7 ° Mw
Moquegua 23 de junio de 2001 8.4 ° Mw
Pisco - Ica 15 de agosto de 2,007 7.9 ° Mw

Fuente :Elaboracion propia, fuente sacada de Cordova Rojas, (2020)

Recomendaciones para un analisis sismorresistente ISO 3010, (2003) y la Norma E0-30:

a) La edificacion durante un sismo no deberia colapsar inmediatamente , ni que la
edificacién tenga grandes dafos y pérdidas de vidas a consecuencia de movimientos

sismicos severos .

b) La edificacion también tendria que tener la capacidad de soportar sismos moderados,
esto en el tiempo de vida de la edificacion, los dafios en la edificacion pueden existir,

pero estos deben estar dentro de los margenes requeridos (estado de servicio).

A continuacion, mencionare hablaremos sobre el ultimo sismo ocurrido en pisco, y su

implicancia en las construcciones de albanileria confinada
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Astroza I., (2007) menciona sobre el del sismo ocurrido en agosto 2007 en la ciudad del

Pisco:

La mayoria de edificaciones fueron construidas con abobe y albanileria y tenian las

siguientes caracteristicas

e Fueron de uno o dos pisos, sin cumplir con las normas vigentes y calculo
estructural.

e Construcciones que no fueron terminadas por temas econdémicos de los
propietarios.

e Al fallar los elementos de confinamiento de concreto armado, produjo

agrietamiento en el muro.

FIGURA 7. Dafnos de edificaciones de Albafileria Confinada

Nota: Dafos de la albanileria, a causa de las fallas de ser las columnas y vigas; estas
estructuras no estan bien disefadas y al fallar por consiguiente el muro de albafileria
también falla, estadn bien disefiados estos fallan y por consiguiente el muro de albaiileria,

como se muestra en las imagenes, Fuente Astroza I., (2007).
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FIGURA 8. Deficiencias en las Construcciones de Albafileria Confinada.

Nota: reducida densidad de muro, en especial en el sentido de la fachada, esto debido

a la escaza longitud de en la fachada, fuente Astroza I., (2007).

FIGURA 9. Deficiencias en las Construcciones de Albaiiileria Confinada

Notas: Se puede observas que los muros en el voladizo, no cuentan con elementos de

confinamiento, y tan solo estan sujetados endentados uno con, Arbaiza Fermini, (2013).
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FIGURA 10. Uso de Muros de Hormigon Armado

Nota: En las edificaciones de sistema aporticado, de concreto armado sufrié dafios, pero
comparando con un sistema estructural de albanileria confinada, el sistema aporticado
tuvo menos dano en dichas edificaciones, debido a esto se recomienda el uso de muros

pantalla de hormigos armado, es la mejor opcién; Arbaiza, (2013).

Anélisis Sismico

El disefio sismo resistente se efectua empleando un calculo matematico en 3D ya que el
diafragma horizontal esta conectado con los componentes verticales, los Este tipo de
Analisis Sismico es idealizado desde un modelamiento matematico tanto en el gje Y, X
y Z, en los que los componentes verticales que pueden ser columnas placas etc., estan
enlazados por medio de un diafragma horizontal, por lo cual se presume que resulta ser
enormemente plano horizontal rigido. También se ha requerido la excentricidad
accidental de 0.05 veces la magnitud de la vivienda en el sentido recto de la fuerza
actuante. Estos factores sismicos indica la Norma de Disefio (RNE- E.030) requerimiento
para un Analisis Sismicos en una Edificio son los siguientes:

e Analisis Dinamico

e Analisis Estatico
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Andlisis Estéatico

En el caso de los limites descritos anteriormente, ademas del Peso de la Estructura y el
Factor de Expansiéon Dinamica C, la evaluacion se realiza mediante la introduccién de un

coeficiente, y se establece una excentricidad de 0,05 para todo diafragma rigido.

Para el procedimiento de Andlisis sismico de una estructura segun la norma E030 se

debe utilizar los siguientes procedimientos:
a) Analisis estatico o de fuerzas equivalentes (articulo 28)

Esta técnica aborda las cargas sismicas mediante un conjunto de potencias en el punto
focal de la masa en cada nivel de la estructura, también es un analisis conservador ya

que la fuerza sismica de analisis saldria mayor que el analisis Dindmico.
En el Andlisis estatico hay restricciones las cuales son:

Todas las estructuras que se analicen con este método tienen que ser regular o irregular

ubicada en zona sismica 1.

Ademas, en las zonas sismicas, esta estrategia se puede utilizar para las estructuras de
forma regular, algo asi como 30 m de altura, y para los disefios de muros estructurales
de concreto armado y de obras de ladrillo aligerado algo asi como 15 m de altura,

independientemente si no son regulares.

Diafragma Rigido

Las losas aligeradas reciben las cargas verticales y los esfuerzos transmiten a las
columnas, columnas y placas, satisfacen la capacidad de conformar un Diafragma Rigido
Continuo uniéndose a los componentes verticales y haciendo una concordancia en el
desplazamiento lateral esto las losas aligeradas, para la estructura se asume una losa

uniforme.

Brazos Rigidos
Es una longitud rigida en un nudo estructural, conectados por una viga y una columna,
este brazo rigido nos va permitir obtener los momentos en las caras internas en los

elementos verticales, ya que las fuerzas de disefo son en las caras de la columna.
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FIGURA 11. Momento en las Caras de las Columnas por los Brazos
Rigidos

\/""--..

5_._.

Fuente: Elaboracion propia
Respecto en el uso del software Etabs, se le define como un factor de zona rigida, este
representa una porcidn de la estructura que en infinitamente rigida dentro de un nudo, si
es el caso al 100% rigido y no se deforma, se considera 1, como toda estructura genera
siempre deformaciones muchos investigadores consideran un factor de 0.5 0 0.75.

Zonificacion

FIGURA 12. Mapa de Zonificacion E-030

Fuente: Norma E030



En el Peru de acuerdo a su ubicacion se divide en "Z" zonas como muestra la tabla N°
6.

TABLA 8. Factor de Zona

ZONA z

4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma E030

Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

Todo diseio se agrupa segun las clasificaciones de cada edificacién, como indica la
norma. El factor de utilizacién o importancia (U), caracterizado en la Tabla 6 , se retne
segun la caracterizacion realizada. Para las estructuras con aislamientos sismicos en la

base, se asume en U=1.

TABLA 10. Categoria de las Edificaciones y su Factor U.
Categoria Descripcion Factor
U

Edificaciones comunes
tales como: viviendas,
C oficinas, hoteles,
Edificaciones restaurantes, depdsitos e 1.0
Comunes instalaciones industriales
cuya falla no acaree
peligros adicionales de
incendios o fugas de

contaminantes.

Fuente: Norma E.030 Diseno Sismorresistente (2018).

Para hallar el Facto “S” esta en funcién del perfil del suelo, esto lo otorga el estudio de

suelos.

Donde los tipos de perfiles de suelos son:
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S0: Roca dura

S1: Roca o suelos rigidos
S2: Suelos intermedios
S3: Suelos blandos

S4: Condiciones excepcionales.

TABLA 11. Factor de Suelo “S”

o S S s: S
Z. " 080 100 105 110
Z 0.80 1,00 1.15 1.20
v 0.80 1,00 1,20 1.40
Z, 0.80 1,00 160 2,00

Fuente: Norma E.030 Disefo Sismorresistente (2018).

También con el dato del perfil del suelo podemos hallar los periodos.

TABLA 12. Periodos "Tp"y "TL"

So S1 S2 S3
T»(S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL(S) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Norma E.030 Disefo Sismorresistente (2018).
El factor "C" esta en la norma E030 en el articulo 14.
Factor de Amplificacién Sismica (C)
T<Tp C=2,5

Tp<T<TL C=2,5.(TT—’2)

Tp—TL
T2

T>TL c=2,5.(*""™

Luego de evaluar el coeficiente de amplificacion sismica también tenemos que evaluar

gue pueda cumplir la siguiente relacion: €/R=0.125.
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El coeficiente Basico Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R0)

TABLA 13. Sistema Estructural

Coeficiente Basico

Sistema Estructural de Reduccion R (%)

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Poérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albanileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

oMo O N

~N W &H OO~

Fuente:

Norma E.030 Disefio Sismorresistente (2018).

El “R” mostrado en la Tabla numero 8, es un factor reducido, tenemos que evaluarlo con
las irregularidades de planta y de altura, y si es irregular calcularlo con la siguiente

formula.

R=RoxluxI,
Irregularidad en altura (I4)
Irregularidad de Rigidez - Piso Blando
Ri<70% Ri+1
Ri<80% x(Ri-i3)
Si es irregular tendria el valor de 0.75
Irregularidad de Resistencia - Piso Débil
Vi<80%Vi+1
Si es irregular tendria el valor de 0.75

Irregularidad Extrema de Rigidez
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Ri<60% Ri+1

Ri<70%x(Ri-i3)

Si es irregular tendria el valor de 0.50
Irregularidad Extrema de Resistencia
Vi<65%Vi+1

Si es irregular tendria el valor de 0.50
Irregularidad de Masa o Peso
Mi>1.5Mi+1

Si es irregular tendria el valor de 0.90
Irregularidad Geométrica Vertical
b2>1.3xb1

Si es irregular tendria el valor de 0.90

FIGURA 13. Irregularidad Geométrica Vertical

~

:

Fuente: Elaboracion propia

Discontinuidad en los sistemas Resistentes

Velem 20.1VEdific y E>0.25b
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El periodo fundamental se puede hallar:
T=0.1x numero de pisos de la estructura

a) Para T menor oigual a 0,5 segundos: k=1,0
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k=(0,75+0,5T)< 2,0.

Fuerza Cortante en la Base

ZUC.S
V=
R

Estimacion del Peso de la Estructura (P)

Como nuestra estructura esta es de categoria “C”, asumiremos se toma el 25% de la
carga viva y para azoteas y techos en frecuentemente se toma el 25% de la carga viva

y 100% de la carga muerta.

P=1.0(Peso propio+Carga muerta )+0.25(Carga viva)+0.25(Carga de techo)

Analisis dinamico

En el analisis sismico dindmico de una edificacion, segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones E.030 se utilizara un parametro de frecuencia sismica, para observar el
esfuerzo cortante de la base y contrastarlo con la respuesta de un modelamiento estatico.
Esto debe realizarse en la estructura tanto en la direccion de X y Y. Para el analisis se

debe considerar que tipo de sistema estructural, se va a analizar, tanto para el eje X,

como para el eje Y.
Jiménez & Abanto, (2018) menciona sobre el analisis sismico Dinamico:

A fin de saber la respuesta Dinamica segun la Norma E.030, menciona que existe
dos maneras para saber el analisis Dinamico, una es el analisis de combinacién espectral
y el otro es el analisis tiempo-historia. La Norma recomienda, para edificaciones de uso
comun, se puede utilizar bien el analisis tiempo historia o0 el de combinacién espectral,
pero si se analiza edificaciones de uso importante se tiene que utilizar el analisis tiempo-

historia (pag.58).

Analisis Dinamico= Analisis Modal + Analisis Espectral
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Para realizar un analisis Dinamico necesito conocer, en primer caso el periodo de
vibracion y con ello también el porcentaje de masa participativa (analisis Modal),
desplazamiento lateral, fuerzas de disefo (analisis Espectral), como el sismo es una
fuerza existente en el exterior de la edificacion, entonces el Analisis modal lo podriamos
interpretar como un analisis libre de la estructura, es decir un analisis masa y rigidez, la
masa es el que induce al movimiento y la rigidez es la que se opone a la deformacion

lateral.

Para el analisis Modal Espectral la Norma E030 recomienda realizar la ecuacion

cuadratica completa (CQC) y la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados

r= \/221”1 p0 rl

La norma E.030 menciona si una estructura es:

Como indica el reglamento actual, la fuerza dinamica no sera inferior al 90% del
cortante estatico para las estructuras Irregulares, y al 80% para las estructuras
Regulares. Esta ampliacion del cortante dindmico se empleara el modelamiento de

componentes estructurales, en tanto para el control de desplazamientos ni derivas.

Regular entonces ; V ginamica = 0,80 Vogtatica v Si €8

Irregular  V ginamica = 0,90 V ostatica -

En caso lo mencionado anterior mente de tiene que escalar, se debe escalar al valor

siguiente

0.80 Vestatica

Sies Regular Factor gmpiificacion =

Vd inamica

0.90 Vestatica

SiesIrregular Factor gmplificacion =

Vd inamica

Esto se realiza con la intencion de amplificar la cortante dinamica, para alcanzar el 80%
0 90%
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Combinaciones de Cargas

Para que el analisis de edificaciones, a continuacidn, se empleara las expresiones, segun
especifica la norma E-060, fundamentando el ESPECTRO DE PSEUDO
ACELERACIONES RNE E-030.

COMB1: 1.40CM + 1.70CV

COMB2: 1.25CM + 1.25CV+1.0SISMOX
COMB3: 1.25CM + 1.25CV-1.0SISMOX
COMB4: 1.25CM + 1.25CV +1.0SISMOY
COMBS5: 1.25CM + 1.25CV -1.0SISMOY
COMB6: 0.90CM + 1.0SISMOX

COMB7: 0.90CM - 1.0SISMOX

COMBS8: 0.90CM +1.0SISMOY

COMB9: 0.90CM -1.0SISMOY

COMB10: 1.40CM + 1.70CV + 1.4CA

Envolvente: 1.0COMB1 + 1.0COMB2 +1.0COMB3 +1.0COMB4 +1.0COMB5
+1.0COMB6 +1.0COMB7+1.0COMB8+1.0COMB9+1.0COMB10

Para el analisis dinamico emplearemos la siguiente formula.

_ZU.CS
S~ X gravedad

R

Andlisis modal
Se utiliza la ecuacion cuadratica perfecto CQC.

Verificacion de periodo de vibracion y participacion de masa

Para todas las direcciones, se debe pensar en los modos de vibracién de cada cantidad
de masa participativa es algo asi como el 90% de la masa del disefo, se deben
considerar los tres modos iniciales y mayores, este analisis se tiene que verificar en cada

direccién de la edificacion.

Verificacion sistema estructural

Conforme a la norma del Reglamento Nacional de Edificaciones E-030.
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Aporticado: En las columnas y porticos el 80% de la fuerza cortante debe actuar en la

base de estas.

Dual: Las actividades sismicas se oponen con una mezcla de muros estructurales y
porticos. La fuerza de corte que soportan las paredes se situa entre el 20 y el 70% del
corte de la estructural. Los porticos deberian estar destinados a oponerse a no menos

del 30% de la fuerza de corte de la base.

Muros estructurales: Este método indica que la resistencia sismica esta dado
considerablemente en los muros estructurales en los cuales actua la cortante en un 70%

de la fuerza cortante en la base.

Asi podemos verificar el sistema, y saber qué tipo de estructura es la que estamos

analizando y asi saber el "R" es el correcto asumido en el Estatico.

Verificacion y control de desplazamiento

Comoindica la NTE. E030, para la verificacion movimientos laterales de la edificacion, el
efecto de los desplazamientos relativos se debe aumentar por una constante de 0,75R
para los disefios rectangulares y por R para los disefos irregulares, con el fin que pueda

cambiarse desde un estado elastico a uno inelastico.

A fin de calcular las mayores derivas laterales de la edificacion. Se tomara los
desplazamientos del punto medio de la masa. Donde: Ai’he = Desplazamiento relativo

de entrepiso.

Ademas: Ai/he (max.) = 0.0070 (maximo permisible Concreto Armado)
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FIGURA 14. Desplazamientos de la Edificacion

44
H,
43
Hy
A,
H,
1
Hy

FUENTE: Elaboracion propia.

La expresion para hallar derivas o distorsiones de entrepiso se emplea la siguiente

formula:

2 Az_ 4 A3 4 Ag— 2
A1=""5 pp=—"2L A3 "2 s A= 3
Hi Hy H3 Hy

Ai: Distorsion o deriva de entrepiso del nivel i
hei: Altura de entrepiso del nivel i

Lo que tenemos que hacer es controlar la distorsién, y llevarla de un rango inelastico, a

un rango elastico, multiplicando A=4,x0.75xR < 0.007.

I, METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion.
Disefio de investigacion
En nuestro proyecto se utilizara una metodologia experimental, ya que se manipulara

deliberadamente las variables de estudio.

Tipo de estudio

Es de tipo cuantitativo, ya que la variable sera sometida a cambios y sera medida, para

luego comparar los resultados .
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente

Concreto con fibra de acero

Variable dependiente

Diseno sismorresistente de una edificacién de albafileria confinada.
Operacionalizacién

Ver anexo

3.3. Poblacién, muestray muestreo y unidad de anélisis.

En la poblacion que se tomara sera por conveniencia, se tendra a las edificaciones del
Miguel Pasco 710 Pueblo Nuevo - Ferrenafe, la cual se tomara como estudio en la

presente tesis de investigacion.

Para la muestra, se tomara la edificacion ubicada en Miguel Pasco 710 Pueblo Nuevo -
Ferrenafe, donde se empleara la fibra de acero al concreto (en la placas, vigas,
columnas), las cuales se llevara al laboratorio para ser disefiadas y analizadas, mediante
la cual se obtendra la traccion, y para el uso en el programa Etabs, el peso especifico, el
modulo de elasticidad, el mdédulo de poisson, estos para ser analizado sismicamente y

saber los resultados de las derivas de dicha edificacion.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

En nuestro estudio se empled la observacion directa como técnica ,de la cual se
obtendran mediante ensayos de laboratorio que fueron pruebas destructivas de las
probetas de concreto, de las cuales se verificara su proceso de dias de curado, tanto del

concreto patrén y otros realizados con fibra de acero.

Después de efectuar las pruebas en el laboratorio, después de esto se anotara los
resultados, se realizara tablas y graficos, para darnos una idea mejor de los resultados
obtenidos. También estos resultados seran analizados en gabinete los cuales seran

utilizados para el modelamiento mediante el software ETABS.

3.4. Procedimientos

En el presente tesis de estudio, se acopio informacion a través de la busqueda de material
de informacién cientifica, asi como libros que se relacionan al uso de fibra de acero el
estructuras de concreto, también se busco informacién de diferentes tesis tantodel ambito
nacional como internacional; se adicionara cantidades de fibra de acero en 1.5%, 2.5%
y 3.5% para asi saber su resistencia a la traccion y resistencia a al
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compresidn, también se obtendra el P.U y el médulo de elasticidad , para ser utilizadas
en el programa de analisis de disefno y analisis estructural e ETABS, en el cual se analisis
su comportamiento sismico de la vivienda de estudio,, consolidando al concreto fibra de

acero.

3.5. Método de analisis de datos

En nuestra tesis, se utilizard un analisis cuantitativo. En esta investigacién con llevo a
utilizar, articulos de empresas que fabrican fibra de acero, investigaciones realizadas de
fibra de acero, para una mejor interpretacion de los resultados se empleo el software
Excel realizaremos, graficos, para asi poder de esa manera, poder representar mejor los

resultados obtenidos.

Mencionaremos los pasos que empleamos para la investigacién de nuestro proyecto:
Busqueda de informacién y ensayos de laboratorio y trabajo de gabinete que de los datos

obtenidos serviran para ingresarlo al programa Etabs.

Aspectos Eticos.

En esta investigacion se tuvo presente, los diferentes comentarios, informaciones de
diferentes investigaciones, para asi tener mas conocimiento y informacion veridica del
proyecto de investigacion que estamos realizando. Para tener un contexto ético, en las
citas y resultados que mencionaremos, la cual se citara el autor de cual provee dicha cita
o0 comentario de investigacion, ademas de eso estas citas provee de fuentes serias como

por ejemplo Renati, Alicia concytec, Google Académico.

Validez

Para alcanzar la Validez requerida en un proyecto de investigacion se recurrira a articulos
cientificos confiables, también los ensayos de laboratorio se realizan en una empresa
confiable con los permisos de funcionamiento, con estos resultados se utilizara el

programa Etabs , para asi saber el analisis sismico de la edificacién.

Confiabilidad

Respecto a la confiabilidad de nuestra tesis de investigacion, se demostrara por los
ensayos de laboratorio y los comentarios que nos proveera dicho laboratorio, también en

el analisis sismico se utilizara el reglamente nacional de edificaciones.
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V. RESULTADOS
Resultados de caracterizacion de materiales
FIBRA DE ACERO Z ADITIVOS

En la investigacion que presentamos se utilizo fue la fibra de acero, de la empresa Z aditivo, en

la siguiente tabla mostramos algunas caracteristicas que presenta la fibra de acero.

TABLA 14. Propiedades de la Fibra de Acero Utilizada.

TIPO DE FIBRA Z ADITIVOS
LONGITUD (L) 60 mm
Diametro (D) 0.75 mm
Relacion de Esbeltez (L/D) 80
Tension a la ruptura 1200 MPA(ACI1544-
3R-08)
Alargamiento a la ruptura <4%
Modulo de Elasticidad 210000MPa
Numero de Fibra por 4806
Kilogramo
Presentacion de la fibra Encolada

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 15. Fibra de Acero Utilizada

Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 16. Peso en gramos de la fibra de acero utilizada

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 17. Medidas de la fibra de Acero Z aditivos

Fuente: Elaboracién propia.

MATERIAL: CEMENTO

En nuestro proyecto se empled el cemento Mochica para uso general.
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Fuente: propia

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO Y FINO.

La arena que se utilizo fue de la cantera la Victoria, la distancia de la cantera hasta la
edificacién en estudio de esta tesis se encuentra a una distancia aproximadamente de

35.5 km, y en un tiempo de 54 min.

El agregado grueso se utilizé de la cantera Tres Tomas , cuya ubicacion se encuentra a

16.1 Kmy para llegar se demora un tiempo de 39 minutos.

Continuando, se muestra el Analisis Granulométrico y los parametros fisicos con

respecto al agregado fino y grueso (arena).

En estos resultados de analisis de granulometria que se utilizé una cantidad de agregado
fino de 500 gramos y para el agregado grueso tuvo una cantidad de 28202 gramos; al
realizar la granulometria en el agregado fino, tiene la finalidad de hallar el médulo de

fineza, y al realizar la en el agregado grueso su respetiva granulometria, nos permite
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saber tamano maximo nominal, estos resultados los emplearemos para el disefio de

nuestro concreto.
AGREGADO GRUESO - AGREGADO FINO
Contenido de Humedad

El resultado se obtiene sabiendo la masa del agregado que viene de la cantera, la cual
se introducira al horno a una temperatura 110+-5C° entonces de procedera a restar la
masa que se introdujo antes de colocar al horno y la que después de retiro del horno,
esta diferencia es el contenido de humedad; la cual se tiene por proposito saber la
proporcidn de agua que necesitara el concreto, este dato se tiene que relacionar con la
absorcion, de tal manera sirva estos datos, para saber el proporcionamiento de agua en
el concreto, este ensayo se realizd bajo lo indicado en la norma N.T.P.339.185.2002, que
menciona que el contenido de humedad es la proporcién del agua peso seco del
agregado a una temperatura de 110°C y. Los datos obtenidos son tal como se presenta
en la tabla N° 15 .

TABLA 15. Grado de Humedad del agregado grueso

Descripcién 1
Peso de Tara 0
Peso de Tara + muestra humeda 1200
(gr.)

Peso de Tara + muestra seca (gr.) 1194
Peso del agua contenido (gr) 6
Peso de la muestra seca (gr) 1194
Contenido de Humedad (%) 0.50

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 16. Grado de Humedad del agregado fino.

Descripcién 1
Peso de Tara 0
Peso de Tara + muestra humeda 1200
(gr.)

Peso de Tara + muestra seca (gr.) 1182
Peso del agua contenido (gr) 18
Peso de la muestra seca (gr) 1182
Contenido de Humedad (%) 1.52

Fuente: Elaboracion propia.

Absorcion y Peso Especifico de los agregados

TABLA 17. Resultados Absorcion Peso Especifico del agregado grueso
DATOS DEL ENSAYO

A Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) (gr) 948.40 1045.12

B Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) (gr) 597.10 657.00

C Vol. De masa +vol. de vacios=A-B(gr) 351.30 388.12

D Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 943.80 1040.10

E Vol. De masa=C-(A-D)(gr) 346.7 383.1 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca)= D/C 2.687 2.680 2.683
Pe bulk (Base saturada)= A/C 2.700 2.693 2.696
Pe Aparente (Base seca)= D/E 2.722 2.715 2.719
% de absorcion= ((A-D)/D*100) 0.487 0.483 0.49%

Fuente: Propia.

Para determinar este resultado se siguio la N.T.P 400.021, al peso especifico también es
conocido como peso unitario, como peso especifico promedio fue de 2.683g/cm3, peso
especifico saturado 2.696g/cm3, peso especifico aparente 2.719 g/cm3 y tuvo un

porcentaje de absorciéon de 0.49%.
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TABLA 18. Gravedad Especificay Absorcidn del agregado fino
DATOS DEL ENSAYO

A Peso Mat.Sat. Sup. Seco (En Aire) (gr) 300 300

B Peso Frasco + agua 686.20 683.40

C Peso Frasco + agua + A (gr) 986.20 983.40

D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 871.50 868.90

E Vol. De masa + vol de vacio = C-D (gr) 114.70 114.50

F Pe. De MAT. Seco en estufa (105°C)(gr) 296.10 296.12

G Vol de masa=E-(A-F)(gr) 110.80 110.62 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) =F/E 2.582 2.586 2.584
Pe bulk (Base saturada)=A/E 2.616 2.620 2.618
Pe aparente (Base Seca) = F/G 2.672 2.677 2.675
% de absorcion = (/A-F)/F)*100 1.317 1.310 1.31%

Fuente: Realizado por mi persona.

Peso unitario seco del agregado grueso

Estos ensayos se siguieron mediante la norma NTP 400.017, mencionar que en este

ensayo se utiliza un recipiente de una capacidad de 1/3 pie3 .

TABLA 19. Peso unitario Suelto Seco del agregado Grueso.
Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 Promedio

Peso recipiente + muestra (gr) 18820 18850 18800

Peso del recipiente (gr) 6210 6210 6210

Peso de la muestra (gr) 12610 12640 12590

Volumen (cm3) 8880 8880 8880

Peso Unitario Suelto Seco (grlem3) 1420 1.423 1.418

Contenido de humedad (%) 0 0 0

Peso Unitario Suelto Seco (kg/m3) 1420 1423 1418 1420

Fuente: Realizado por mi persona.

Las respuestas arrojadas del ensayo en el laboratorio del Peso Unitario Suelto Seco
tuvieron el resultado de 1420 kg/m3.



TABLA 20. P.U Compactado del agregado Grueso.

Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso recipiente + muestra (gr) 19970 19950 19920
Peso del recipiente (gr) 6210 6210 6210
Peso de la muestra (gr) 13760 13740 113710
Volumen (cm3) 8880 8880 8880
Peso Unitario Suelto Seco  (gr/lem3)  1.550 1.547 1.544
Contenido de humedad (%) 0 0 0
Peso Unitario  (kg/m3) 1550 1547 1544 1547

Compactado Seco

Fuente: Realizado por mi persona.

Respuesta arrojada del ensayo en el laboratorio del Peso Unitario Compactado Seco

tuvo el resultado de 1547 kg/m3.

TABLA 21. P.U Suelto Seco del agregado Fino

Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso recipiente + muestra (gn) 2079 20790 20800
Peso del recipiente (gr) 6242 6242 6242
Peso de la muestra (gr) 14518 14518 14518
Volumen (cm3) 8880 8880 8880
Peso Unitario Suelto Seco (gr'lem3)  1.635 1.638 1.639
Contenido de humedad (%) 0 0 0
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1635 1638 1639 1638

Fuente:

Realizado por mi persona.
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TABLA 22. P.U Compactado del agregado Fino.

Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 Promedio

Peso recipiente + muestra (gn) 21930 2140 20910

Peso del recipiente (gr) 6242 6242 6242
Peso de la muestra (gr) 15688 15698 14668
Volumen (cm3) 8880 8880 8880

Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm3) 1.767 1.768 1.652
Contenido de humedad (%) 0 0 0

Peso Unitario  (kg/m3) 1767 1768 1652 1729
Compactado Seco

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de laboratorio de Abrasién (Maquina de los Angeles)

Se siguié la norma NTP 400.19, este ensayo nos permite saber el grado de resistencia
a la abrasién o trituracion de nuestro agregado grueso; se realiza mediante la maquina
de los Angeles, la cual se introduce esferas metalicas, las cuales son requeridas, y se
glira a una revolucion determinada como indica la norma, este resultado se da en un
porcentaje; en nuestro caso fue de 22% la cual esta dentro de lo establecido ya que si es
mayor que el 50% se considera no apto para la construccion, también considerar que
luego de a verlo pasado por la maquina de los Angeles junto con las esferas se utilizara
un tamiz numero 12 en nuestro caso fue 4.54% lo cual indica que es un resultado
adecuado respecto a la abrasién del agregado, los datos arrojados de las pruebas en el

laboratorio para saber la Abrasion del agregado se encuentra en la tabla N°17.
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TABLA 23. Datos de Ensayo de Abrasion

Tamiz A B C D
Pasa Retiene
2’ 1%
1%” 1”
1” %"
3" iz 2500
V2" 3/8” 2500
3/8” Va”
Va” N°4
N°4 N°8
Peso total 5000
Peso retenido tamiz N°12 3898
Perdida después del ensayo 1102
N° de esferas del ensayo 11
Peso de las esferas 4532
Tiempo de rotacién (m) 15
Porcentaje de desgaste (%) 22

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de Agua Subterranea y Sales Solubles en Suelos.

Para este ensayo lo que se pretende es saber cuanta cantidad de sales existen en

nuestro agregado, utilizando para ellos el agua destilada y procediendo a su disolucion,

guedando tan solo la sales que contienen dicha muestra; en nuestro caso nuestro

agregado ensayado en el laboratorio nos arrojé un promedio de 0.02% de sales solubles

disueltas.

TABLA 24. Datos de Solubles en Suelos y Contenido de Sales Agua
Subterranea del agregado grueso

Identificaciobn  Promedio

Muestra 1 2
Peso tarro (Biker 100 ml.) Pyres 101.45 131.62
Peso Tarro + agua + sal 143.18 122.00
Peso Tarro seco + sal 101.46 131.63
Peso de Sal 0.01 0.01
Peso de Agua 41.73 50.00

Porcentaje de Sal

0.02 0.02 0.02

Fuente: Realizado por el autor.

61



TABLA 25. Ensayo de contenido de Agua Subterraneay contenido de
sales solubles del agregado fino

Identificacion  Promedio

Muestra 1 2

Peso tarro (Biker 100 ml.) Pyres 47.84 67.36

Peso Tarro + agua + sal 93.45 117.36

Peso Tarro seco + sal 47.87 67.39

Peso de Sal 0.03 0.03

Peso de Agua 45.61 50
Porcentaje de Sal 0.07 0.06 0.06

Fuente: Realizada por el autor
Cantidad de sulfatos solubles y cloruros en Suelos y Agua Subterranea

Para el siguiente ensayo se siguié mediante la NTP 339.152, los resultados fueron los

siguientes como indica en la siguiente tabla.

TABLA 26. Ensayo de Contenidos de cloruros y sulfatos, agregados

gruesos
Parte por millon Resultados
Descripcién Conclusiones
(ppm) (%)
Contenidos de cloruros (CL) 81 0.0081 Insignificante
Contenidos de Sulfatos (S04-2) 54 0.0054 Insignificante

Fuente: Realizado por él autor.

TABLA 27. Ensayo de Contenidos de cloruros y sulfatos, agregados finos.
Parte por millon Resultados

Descripcién Conclusiones

(ppm) (%)
Contenidos de cloruros (CL) 123 0.0123 Insignificante
Contenidos de Sulfatos (S04-2) 82 0.0082 Insignificante

Fuente: Realizada por él autor.



ANALISIS GRANULOMETRICA

Tal como se aprecia la grafica granulométrica es levemente vertical la cual indica que las
particulas de dicho agregado son casi del mismo tamano, los datos que obtuvimos en el

laboratorio de son, el agregado grueso tiene un tamafo maximo de 17, el tamafno maximo

. ”» ’ s s
Nominal %4” este es dato sera utilizado para la elaboracion de nuestro concreto.

FIGURA 19. Representacién Granulométrica del agregado grueso
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Fuente: Elaboracion propia
En nuestro resultado nos resulté un modulo de finura de 2.87, la cual indica que cuando
el modulo de finura es mayor, mayor tamano tiene el agregado, el médulo de finura del

agregado fino se tiene que encontrarse entre siguientes rangos de 2.3 a 3.1.
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FIGURA 20. Representacion Granulométrica del agregado fino
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Fuente: Realizada por el autor.

ELABORACION DE LA MEZCLA DE CONCRETO.

En la elaboracién de nuestra mezcla se realizara por el método del ACI, cabe mencionar
en nuestro disefo lo hemos realizado sin factor de seguridad, es por eso tendra un valor
de f'cr=210 kg/cm2, es mezclado se realizé por medio de una mezcladora de concreto

(trompito).Los datos lo mostramos en la siguiente tabla.

TABLA 28. Disefno del concreto convencional, en material
por el peso.

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)

CEMENTO AGUA AGREGADO  AGREGADO
FINO GRUESO
300 kg 205 Lt 843 kg 948 kg
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS
AGREGADOS
CEMENTO AGUA AGREGADO  AGREGADO
FINO GRUESO
300 203 Lt 856 kg 953 kg

Fuente: Realizada por el autor.



De la tabla N° 28 se calculé desde un disefio por m3 de concreto, la cual indicarian por
kg/m3; se agrupo en 2 grupos una que se agrupa en datos de disefio sin el uso de la
correccidon por humedad, en la otra corregida por la humedad de los agregados, también

se puede indicar que el peso especifico de la mezcla patron seria 2316.5 kg/m3.

TABLA 29. Proporciones de mezcla de disefio concreto Patron

Componentes  Proporcion en Proporcion en
del Concreto Peso Volumen

Seco Corregida Seco Corregida

por por

humedad humedad
Cemento 1 1 1 1
Agregado Fino 2.8 2.6 2.6 2.6
Agregado 3.2 3.3 3.3 3.4
Grueso
Agua (En 291 29.1 29.1 28.8
litrosa/bol.)

Fuente: Realizada por el autor.

En la tabla N° 29 se puede visualizar el resultado del disefio de concreto en relacion tanto
de peso como en volumen, asi mismo se sus datos de correccion por humedad, estos

datos son las que utilizaran en obra.
Calculo de cantidad de materiales

TABLA 30. Numero de probetas, a diferentes dias
de curado - Compresion

7 dias de 14 dias 28 dias
curado de de
curado curado

Patron
1.5%
2.5%
3.5%
Total
Numero total 36
de probetas

— W www
W www
W www

Fuente: Realizada por él autor.
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De la tabla N° 30 se puede visualizar las cantidades de probetas que se empleara para
el respectivo estudio de rotura a compresién, en total fueron 36 probetas que se utilizaron

para tal fin.

TABLA 31. Numero de probetas, a 28 dias
de curado - Traccion

28 dias de curado

Patrén 3
1.5% 3
2.5% 3
3.5% 3
Total 12

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 31 se muestra el total de probetas que se disefiaron para el analisis a

traccién, en total fueron un numero de 12 probetas.

TABLA 32. Medidas de preparacion para concreto 210 kg/cm2
con adicion de fibra de acero al 1.5%.

Por
ELEMENTO tanda
de 0.03
Cemento 300 kg 9.1
Fibra de Acero 4.5 kg 0.14
Agua 203 litro 6.19
Agregado Fino 856 kg 26.09
Agregado Grueso | 953 kg 29.1
Peso especifico
de la mezcla 23165

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla N° 32 como se muestra, la mezcla 1, la cual es el disefio de una
mezcla con una adicion de 1.5% de fibra de acero, respecto al cemento. En el proceso

de disefio es realizado por tanda de 0.03 m3 para 5 probetas.
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TABLA 33. Medidas de preparacion para concreto 210Kg/cm?2
con adicion de fibra de acero al 2.5%.

Por
ELEMENTO MEDIDA | tanda
de 0.03
Cemento 300 9.1
Fibra de Acero 7.5 0.23
Agua 203 6.19
Agregado Fino 856 26.09
Agregado Grueso | 953 291
Peso especifico | 2319.5
de la mezcla

Fuente: Realizada por el autor

En la siguiente tabla N° 33 como se muestra, la mezcla 2, la cual es el disefio de una
mezcla con una incorporacion de 2.5% de fibra de acero, respecto al cemento. En el

proceso de diseno es realizado por tanda de 0.03 m3 para 5 probetas.

TABLA 34. Medidas de preparacion para concreto 210Kg/cm2
con adicion de fibra de acero al 3.5%.

Por
ELEMENTO MEDIDA | tanda
de 0.03
Cemento 300 9.1
Fibra de Acero 10.5 0.32
Agua 203 6.19
Agregado Fino 856 26.09
Agregado Grueso 953 29.1
Peso especifico de | 2322.5
la mezcla

Fuente: Realizada por el autor.

En la siguiente tabla N° 34 como se muestra, la mezcla 3, la cual es el disefio de una
mezcla con una adicion de 1.5% de fibra de acero, respecto al cemento. En el proceso

de disefio es realizado por tanda de 0.03 m3 para 5 probetas.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

TABLA 35. Resultado de las roturas en probetas cilindricas, a esfuerzos a
compresion- 7 dias de curado.

F'C
FIBRAS PROBETAS gcm. AREA  CARGAU (Kg/em?)
mm. KN. F'C(Kg/cm2)
oA PROMEDIO
M22-001  150.7 178368 2155 123.2
0%  M22-002 151  17907.9 2211 125.9 123.220
M22-003  150.6 178131  210.6 120.6
M22-010 1501 176950  245.6 1415
150%  M22-011 150 176715 2514 145.1 141.838
M22-012 1512 179553  244.6 138.9
M22-019 1511 179316 2625 149.3
250%  M22-020  150.8 178605  251.4 1435 143.664
M22-021 1516 180505  244.6 138.2
M22-001  151.8 180981  281.9 158.8
350%  M22-002 1518  18098.1  284.5 160.3 158.966
M22-003 1515 180267  278.9 157.8

Fuente: Realizada por el autor

TABLA 36. Resultado de las roturas en probetas cilindricas, a esfuerzos a
compresion — 14 dias de curado.

F'C
FIBRAS PROBETAS gcm.  AREA  CARGA (Kg/cm?)
cm. UKN. F'C(Kg/cm2) PROMEDIO
14 DIAS
M22-004 1504 177658 2845 163.3
0%  M22-005 1504 177658 2915 167.3 164.846
M22-006 1509 178842  287.5 163.9
M22-013 151 179079  326.6 186.0
150%  M22-014  150.9 178842  324.4 185.0 184.245
M22-015 1516 180505  321.8 181.8
M22-022 1518 180981  326.6 184.0
250%  M22-023  150.6 178131  324.4 185.7 183.919
M22-024 1515 180267  321.8 182.0
M22-004 1509 178842  326.5 186.2
350%  M22-005  150.8 178605 3315 189.3 187.116
M22-006 1513 179791  327.8 185.9

Fuente: Realizada por el autor
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TABLA 37. Resultado de las roturas en probetas cilindricas, a esfuerzos a
compresion— 28 dias de curado.

F'C
FIBRAS PROBETAS @cm. AREA cm. CARGA U (Kg/cm2)
KN. F'C(Kg/cm2) PROMEDIO
28 DIAS
M22-007 151.1 17931.6 343 195.1
0% M22-008 151.3 17979.1 345.4 195.9 194.559
M22-009 151.1 17931.6 338.9 192.7
M22-016 150.9 17884.15 382.4 205.6
1.50% M22-017 151.4 18002.87 381.8 206.4 206.636
M22-018 151.5 18026.65 377.9 207.9
M22-025 151.80 18098.12 395.5 222.8
2.50% M22-026 151.00 17907.86 396.5 225.8 224.373
M22-027 151.60 18050.46 397.4 224.5
M22-007 151.4 18002.87 409.5 231.95
3.50% M22-008 151.1 17931.59 416.9 237.08 234.281
M22-009 151.2 17955.33 411.7 233.81

Fuente: Realizada por él autor.

TABLA 38. Resultado de las roturas en probetas cilindricas, a esfuerzos a
compresion— 28 dias de curado, disefio f¢=210 kg/cm2

. Diametro | Longitud | Longitud/| Area Re5|ste.|?0|a .
Espécimen - Traccion |Promedio
(cm) (cm). Diametro| (mm2) (kg/cm2)

151.1 300 1.99 17931.6 22.1
0% 151.5 300 1.98 18026.7 21.6 21.87
151.2 300 1.98 17955.3 21.9
151.1 300 1.99 17931.6 24.5
1.50% 151.5 300 1.98 18026.7 24.6 24 .43
151.2 300 1.98 17955.3 24.2
151.1 300 1.99 17931.6 27.8
2.50% 151.5 300 1.98 18026.7 27.4 27.87
151.2 300 1.98 17955.3 28.4
151.1 300 1.99 17931.6 30.4
3.50% 151.5 300 1.98 18026.7 29.8 30.1
151.2 300 1.98 17955.3 30.1

Fuente: Realizada por él autor.



TABLA 39. Resultado de roturas de probetas cilindricas a esfuerzos a
traccion de un concreto incorporando fibra de acero.

Sin fibra
de 1.50% | 2.5% | 3.5%
acero
28 DIAS | 21.87 | 24.43 | 27.87 | 30.1

Fuente: Realizada por él autor.

De la tabla N° 39 el concreto a traccion respecto a un concreto patron y un concreto 1.5%

con fibra de acero aumento en 11.71%, también para concreto patron y un concreto 2.5%

con fibra de acero aumento en 27.43%, y por ultimo para un concreto patrén y un concreto

3.5% con fibra de acero aumento en 37.63%.

FIGURA 21. Resistencia a la traccién de un concreto patron vs un concreto

35

con fibra de acero.
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Fuente: Realizada por él autor.
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De la figura N° 21 Se puede apreciar un aumento en la traccion al adicionar fibra de acero.
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TABLA 40. Evaluacion de laresistencia ala compresion de un concreto
patréon vs un concreto con fibra de acero adicionando 1.5%de
fibra de acero

SIN FIBRA CON FIBRA
DE ACERO DE ACEG
AL 1.5%
7 DIAS 123.22 141.84
14 DIAS 164.85 184.24
28 DIAS 194.56 206.64

Fuente: Realizada por él autor.

FIGURA 22. Grafica de la resistencia a la compresion de un
concreto patrén vs un concreto con fibra de acero
adicionando 1.5%de fibra de acero.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura N°21 se realizd un versus de un concreto convencional y un
concreto adicionando fibra de acero al 1.5% esta respecto al contenido de cemento; tuvo
como resultado tiene un incremento en relacién a la resistencia a la compresion de
15.11% a los 7 dias, 11.77% a los 14 dias, y 6.11% a los 28 dias, se puede apreciar que
en todas las dosificaciones hay un aumento en la resistencia a la compresioén, pero en el
dia de curado de 7 dias es donde alcanzo un mayor porcentaje, a diferencia a los otros

dias de curado.
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TABLA 41. Evaluacion de la resistencia ala compresion de un concreto
convencional vs un concreto con fibra de acero adicionando
2.5%de fibra de acero

CON
SIN
FIBRA DE FIBRA DE
ACERO ACEO AL
2.5%

123.22 143.66
7 DIAS

14 DIAS 164.85 183.92
28 DIAS 194.56 224.37

Fuente: Realizada por él autor.

FIGURA 23. Grafica de la resistencia a la compresion de un
concreto patrén vs un concreto con fibra de acero
adicionando 2.5%de fibra de acero.
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Fuente: Realizada por el autor.

En la siguiente figura N°23 se realizé un versus de un concreto convencional y un
concreto adicionando fibra de acero al 2.5% esta respecto al contenido de cemento; tuvo
como resultado tiene un aumento respecto a la resistencia a la compresiéon de 16.59% a
los 7 dias, 11.57% a los 14 dias, y 15.32% a los 28 dias, se puede apreciar que en todas
las dosificaciones hay un incremento en la resistencia a la compresion, pero en el dia de
curado de 7 dias es donde alcanzo un mayor porcentaje, a diferencia a los otros dias de

curado.
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TABLA 42. Evaluacion de laresistencia ala compresion de un concreto
patréon vs un concreto con fibra de acero adicionando 3.5% de
fibra de acero

CON
SIN
FIBRA DE FIBRA DE
ACERO ACEO AL
3.5%

7 DIAS 123.22 158.97

14 DIAS 164.85 187.12
28 DIAS 194.56 234.28

Fuente: Realizada por el autor.

FIGURA 24. Representacion de la resistencia a la compresiéon de un
concreto patrén vs un concreto con fibra de acero
adicionando 3.5%de fibra de acero.
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Fuente: Realizada por el autor.

En la siguiente figura N°24 se realizd un versus de un concreto patron y un concreto adicionando
fibra de acero al 3.5% esta respecto al contenido de cemento; tuvo como resultado tiene un
aumento respecto a la resistencia a la compresion de 29.01% a los 7 dias, 13.51% a los 14 dias,
y 20.42% a los 28 dias, se puede apreciar que en todas las dosificaciones hay un incremento en
la resistencia a la compresion, pero en el dia de curado de 7 dias es donde alcanzo un mayor

porcentaje, a diferencia a los otros dias de curado.
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TABLA 43. Resumen de resistencia ala compresion de concreto
adicionando fibra de acero.

Sin fibra
de 1.50% 2.5% 3.5%

acero
7 DIAS 123.22 141.84 143.66 158.97
14 DIAS 123.22 184.24 183.92 187.12
28 DIAS 123.22 206.64 224.37 234.28

Fuente: Realizada por él autor.

TABLA 44. Diferente tipo resistencia de compresion vs la resistencia
minima a los 7 dias de curado

Tipo de N° de diametro Resistencia
concreto dias kg/cm?2
7 15 160
F’c=210
kg/cm?2 14 15 191.59
28 15 230.83

Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 25. Grafica representativa de la resistencia a la compresion de un
concreto patron vs un concreto adicionada fibra de acero, en diferentes
dias de curado
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Fuente: Elaboracién propia.



En la figura N° 24 se puede mostrar que el dia 7 de curado aumenta y mucho mas en una
adicidn de fibra de 3.5% este aumenta en un 29% respecto al concreto patrdn; también
se puede mostrar que el dia 14 de curado, aumenta para una adicion de fibra de 3.5%
este aumenta en un 13.5% respecto al concreto patrdn; por ultimo cuando es una adicidon
de fibra de acero de 3.5% se aprecia también que es la mayor, esta es mayorrespecto a un
concreto patron en 20.41%; por ultimo indicar que siempre hay un aumentode resistencia
aplicando fibra de acero pero mucho mas en un concreto de adicion de 3.5% en los

diferentes dias de curado.

TABLA 45. Tablade resistencia Minima

FResistencia Resistencia
Fibra promedio minima
kg/cm2 kgicmz2

0% 123.22 160
1.5% 141.84 160
25% 143.66 160

Fuente: Laboratorio Servicios de Laboratorios de Suelos y Pavimentos S.A.C.

FIGURA 26. Grafica de la resistencia a la compresion vs la
resistencia minima — 7 dias.
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Fuente: Elaboracioén propia.
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En la figura N° 25 se puede apreciar que ninguna de las roturas llega a la resistencia
minima a los 7 dias, tan solo la fibra adicionando 3.5% de acero se puede ver que casi

cumple los 160 kg/cm2.

TABLA 46. Diferente tipo resistencia de compresion vs la residencia
minima a los 14 dias de curado.

Resistencia Resistencia

Fibra promedio minima
kg/cm2 kg/em2

0% 164.85 191.59

1.50% 184.25 191.59

2.50% 183.92 191.59

3.50% 187.12 191.59

Fuente: Elaboracioén propia.

FIGURA 27. Grafica de la resistencia a la compresion vs la
resistencia minima — 14 dias.
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Fuente: Realizada por él autor.

En la figura N° 26 como se aprecia que ninguna de los disefos de concreto pudo llegar o
superar la resistencia minima a compresion, pero también se puede apreciar que a pesar

de si hay un aumento de la resistencia a compresion por el porcentaje de fibra de acero.
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TABLA 47. Diferente tipo resistencia de compresion vs la residencia
minima a los 28 dias de curado.

Resistencia Resistencia
Fibra promedio minima
kg/cm2 kg/cm2
0% 194.56 230.83
1.50%  206.64 230.83
250% 224.34 230.83
3.50%  234.28 230.83

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 28. Diferente tipo resistencia de compresion vs la
residencia minima a los 28 dias de curado.
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Fuente: Realizada por él autor..
En la figura N° 27 se evidencia que, si hay un incremento en la resistencia a la

compresién, pero respecto a la adicion de fibra de acero a los 3.5% supera la resistencia

minima en un disefio de 210 kg/cm2.
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TABLA 48.

P.U de los diferentes disefios de concreto.

Fibra P.U(kg/m3)
0% 2312
1.50% 2317
2.50% 2320
3.50% 2323

Fuente: Realizada por él autor.

FIGURA 29. Grafica de Peso Unitario de los diferentes disefios.
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Fuente: Elaboracion propia.

Del grafico N° 28 se puede mencionar que el mayor peso unitario fue el 3.5% de agregado
de fibra de acero, podemos llegar a la conclusion que al ingresar mas fibra deacero
aumenta el peso unitario del concreto

TABLA 49. Modulo de elasticidad del concreto.

P.U

Fibra F'c Mpa (kg/m3) Ec (Mpa)

0% 19.08 2312  20880.43
1.50% 21.18 2317  22070.92
2.50% 22 2320  22537.81
3.50% 22.98 2323  23079.02

Fuente: Realizada por él autor.

La tabla N° 48 se obtiene mediante lo que indica la norma E-60 pagina 50, la cual indica

para saber el resultado del médulo de elasticidad se obtiene mediante el peso unitario

Wc, este debe estar establecido entre 1450 y 2500 kg/m3, en este caso seria :
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E.= (Wc)'5.0.043.Vf

En nuestro caso el Peso Unitario esta en el rango de esta, para hallar el Modulo de
elasticidad, la norma también indica que para un concreto normal de Wc=2300 kg/m3, se

utiliza la formula de:

E.= 4700.f

Cabe mencionar que los médulos de elasticidad hallados se hallo mediante la

residencia a la compresion de un concreto a los 28 dias.

FIGURA 30. Modulo de Elasticidad

RESULTADO DE MODULO DE ELASTICIDAD

23500.00
23079.02
23000.00
22537.81
22500.00
22070.92

22000.00

21500.00

21000.00 20880.43

Modulo de elasticidad

20500.00
20000.00

19500.00
0% 1.50% 2.50% 3.50%

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 50. Temperatura del concreto vs Temperatura del concreto en el
Ambiente.

Temperatura Temperatura

Fibra del concreto de ambiente
0% 21.6 20.3
1.50% 23.6 22.3
2.50% 254 23.2
3.50% 23.8 21.5

Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 31. Temperatura del ambiente vs temperatura del concreto

Temperatura

disefiado

Temperatura del concreto vs Temperatura ambiente

25.4

20.3

0% 1.50% 2.50% 3.50%

= Temperatura del concreto === Temperatura de ambiente

TABLA 51.

Fuente: Elaboracion propia

Slump del concreto vs Slump del concreto con fibrade acero

Fibra ~ Sump
(pulg)
0% 35
1.50% 4
2.50% 4.5
3.50% 5

Fuente: Realizada por el autor.

80



FIGURA 32. Slump de los diferentes tipos de concreto

Slump (pulg)

4 3.5

0% 1.50% 2.50% 3.50%
Fibra de acero

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion del material del concreto convencional
Acero convencional, para construccion (ASTM A-615):

e Fluencia del acero (fy): 4,200 Kg/cm2 (Grado 60)
e Moddulo de Elasticidad (E): 2'1 00,000 Kg/cm2

Albafileria

e Ladrillo de 18 huecos - artesanal

e Resistencia de la albaiileria (fm): 35 Kg/cm2

e Modulo de Elasticidad (E): 17 500 Kg/cm2 (E= 500’fm)
e Modulo de Poisson (u): 0.20

e Peso Especifico (Y’): 1800 Kg/m3.

Concreto:

e Resistencia a la compresién (f'c): 210Kg/cm2 (Losas y columnas,
vigas, placas)

e Modulo de Elasticidad (E): 2173706.51 Kg/cm2

e Modulo de Poisson  (u): 0.15

e Peso Especifico (y): 2400.00 Kg/m3
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En la siguiente figura N° 33 se presenta el plano de planta de nuestra edificacion de

estudio del primer, segundo, tercero y cuarto piso.

FIGURA 33. Plano de la edificacion de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.
PARAMETROS SISMICOS:
Z=0.45 (zona 4)
U=1.00 (Edificaciones comunes)
Torres Pizarro, (2019) en su investigacion de nombre : “Analisis y disefio estructural del
complejo deportivo del distrito de pueblo nuevo, provincia de Ferrefiafe, departamento de
Lambayeque”, realizo diferentes calicatas en su proyecto de investigacion optuvo una
capacidad portante de minima de 0.92 kg/cm2 y como maxima 1.32 kg/cm2, a una
profundidad de 1.50m, haciendo el promedio de el mayor y el minimo de las capacidad
portantes obtenemos 1.21 kg/cm2; y utilizando tabla N° 51 podemos indicar que el tipo

de suelo que vamos a utilizar es un suelo intermedio S2.



TABLA 52. Capacidad Portante de Suelo.

Perfil Tipo de suelo qa ((kg(cm2)
SO Roca Dura 6<qa < 12
S1 Muy rigido 3<qa <6
S2 Intermedio 1.2<qa <3
S3 Blando qa < 1.2

Fuente: Consulta a Ingenieros Geotecnistas.
S=1.05 (Suelo intermedio)
R0=6.00 (Muros Estructurales)
C=25
Tp(s)=0.6
TL(s)=2

Factor de Irregularidad: En nuestro proyecto podemos analizar 2 tipos de irregularidades
tanto en planta y de altura.

l1a=0.9 (Irregularidad Geométrica Vertical).
Ip=0.9 (Esquina entrante)

FIGURA 34. Concreto el concreto patron, caracteristicas de materiales
empleados.
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FIGURA 35. Relacion de cargas para la evaluaciéon del peso sismico.

E Mass Source Data X
Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name lkg{ﬂj‘j“ﬂc“ Load Pattern Multiplier

oM v |
Mass Souroe

cv 028 Modity

[_] Element Self Mass Peso propio ]

[T] Addtional Mass Delete

[#] Spacified Load Patterns

|:] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Maas Options
[ Include Lateral Mass
[~ Include Vertical Mass

[ Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Fuente: Elaboracién propia - Etabs.

FIGURA 36. Planta de al edificacién — vista ler 2do piso

Fuente: Realizada por el autor - Etabs.
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En la planta de la figura N° X se puede apreciar la planta de la edificacion, en el
proyecto no se a considerado la escalera, ya que esto puede generar una falsa

rigidez en la estructura.

Disefo de placas:
En la edificacion en estudio se adiciono 2 placas de espesor de 0.25 la cual se

puede apreciar en la siguiente Figura N° 37.

FIGURA 37. Vista de la placa modeladas en el programa Etabs.

Fuente: Elaboracién propia - Etabs.
1. CARGAS CONSIDERADAS.

CV=CARGA VIVA= 200kgf/m2 (del 1er piso al 3er piso) y 150 kgf/m2 (azotea del
4t0 piso)

CM=CARGA MUERTA=400kgf/m2 (carga de acabado 150 + carga de tabiqueria
250)

PP=PESO PROPIO=90kgf/m2 (se adicion6 90 kgf/m2 por peso de ladrillo)
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FIGURA 38. Cargas vivas y muertas, azotea, consideradas para el andlisis

de la estructura.
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Fuente: Realizada por el autor - Etabs.

TABLA 53. Espectro sismico para analisis.

L3 Fmpome Spectium Funcbon < Peru NTE €530 014
Ry
Funson Nore ED30 %}
Pararnctens Ol Furvid
- - Pasod Aoceberaton
wamec Jone Zorw 4
Ceoupaten Cetegory
~
Sof Tyow
rupiety Facicr s U3
rwpiaty Fadiar b 13 05 ~
Bosc Resgonse Modoation Factor, RO
Mot Opons
® Lnew e
Lear % - Log
0g X - Lrew
Toewet ¥o User Defveed ™
¥ n Ceaph
.
243
"
'H

Fuente: Elaboracion propia - Etabs.
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FIGURA 39. Espectro de andlisis dindmico en X-X.
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Fuente: Elaboracién propia - Etabs.

PATRON DE COMO VIBRA LAESTRUCTURA..
La cooperacion de la masa en los 12 métodos iniciales de la vibracion es mayor que

90%, los resultados pueden ser utilizados para la evaluacion de la forma de

comportamiento de la edificacion.

TABLA 54. Modo de vibracion, periodo y participacion de masa.

Modal Participating Mass Ratios
Period
Case | Mode sec UXx Uy Sum UX | Sum UY RZ Sum RZ
Modal | 1 0.173| 0.6906| 4.4E-05| 0.6906| 4.4E-05| 0.101 0.101
Modal | 2 0.068| 0.0018| 0.7221| 0.6924| 0.7221| 0.0495| 0.1504
Modal| 3 0.061 0.006| 0.0522| 0.6984| 0.7743| 0.6318| 0.7823
Modal | 4 0.054| 0.2411 0.0009| 0.9395| 0.7753| 0.0527| 0.8349
Modal| 5 0.042| 0.0004| 0.0026| 0.9399| 0.7779| 0.0017| 0.8367
Modal| 6 0.038| 6.5E-07| 0.0026| 0.9399| 0.7805| 0.0003 0.837
Modal| 7 0.035| 0.0043| 0.0008| 0.9442| 0.7813| 0.0048| 0.8418
Modal| 8 0.03| 0.0018| 0.0519| 0.9459| 0.8333| 0.002| 0.8438
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Modal| 9 0.024| 0.0005| 0.1317| 0.9464 0.965| 0.0015| 0.8453
Modal | 10 0.022 0.0305 0.0007| 0.9769 0.9657| 0.0865| 0.9318
Modal | 11 0.015 0.0192 0.0033| 0.9961 0.9689| 0.0145| 0.9463
Modal| 12 | 0.013| 0.0016| 0.0278| 0.9977| 0.9967| 0.0004| 0.9467
Fuente: Elaboracion propia - Etabs.
TABLA 55. Porcentaje de participacion de masa.
Periodo (T
case ) UX %X Uy %Y
modo 1 0.173 0.6906 (69.1% [ 0.00004351 0.0%
modo 2 0.068 0.0018/0.18% 0.7221| 72.21%

De la tabla N° X Se aprecia que el primer periodo de vibracion en X es Tx =0.173 sy su
participacion de masa seria el mayor el cual es 0.906 es decir en 69.1%; y en el periodo
Y es decir Ty seria 0.068 s y su participacién de masa seria 0.7221 es decir 72.21%; cabe
mencionar que el modo de vibracion 3 seria el caso Modal 3 el cual seria la rotacién;con

estos datos podemos hallar Cx el cual sale 2.5 lo mismo se obtiene en la otra direccion

Cy sale 2.5.

Fuente: Realizacion propia - Etabs.

Y el Kx=1y el Ky=1

Entonces :
Z.U.CS

V =

de los datos obtenidos, sale Vx= 0.196875 ; Vy=0.196875

FIGURA 40. Evaluacién sismico estatico “X”
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Fuente: Realizado por el autor - Etabs.
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FIGURA 41. Evaluacién sismico estatico “Y”

a E Seismic Load Pattern - User Defined
Loads Direction and Eccentricity Factors
Load [ XDir L1 v Dir Base Shear Coefficient, C 0.156875
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cv Story Range
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Fuente: Realizado por el autor - Etabs.

CORTANTE BASAL

FIGURA 42. Cortante estatico y dinamico

E Story Farces - 0O X
File Edit Format-Fiter-Sort  Select  Options
Units: As Hoted Hidden Columns: No Sort; None Story Forces v
Fiter: ([Story] ='PIS0 1')
Story OutputCase  CaseType  Step Type Location P Vi VY T MX
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
) 5x LinStatic Battom 0 1427185 00008 20459342 -1.0028
PIS01 Sy LinStatic Battom 0 0.0M 142622 5686214 1288.337
PIS01 Dx LinRespSpec Max Battom 25768 1295747 1.2647 1706.3346 B0.6141
PIS01 Dy LinRespSpec Max Battom TR4G4 7334 1345769 4527075 1256.9507

Fuente: fuente propia - Etabs 2019.

TABLA 56. Corte basal - Sismo estéatico

Story Output VX \'A{ T MX My
Case tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
PISO1 Sx 142.7185 0.0005| 1517.6302 -0.002 | -1063.9685
PISO1 Sy -0.0008 142.622 | -422.2788| 1063.3528 -0.0079

Fuente: fuente propia - Etabs 2019.



TABLA 57. Corte basal - Sismo dinamico

Story Output VX VY T MX My
Case tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
PISO 1 Dx 129.5747 7.2647 | 1706.3346 80.6141 | 1146.1759
PISO 1 Dy 7.3331 134.5769 452.7075 | 1256.9607 113.6492

Fuente: fuente propia - Etabs 2019.

En la norma E-30 menciona que la cortante dinamica tiene que ser menor al 90% de la
cortante estdtica para edificios Irregulares, como en nuestro caso existe irregularidad
tanto en planto como irregularidad de altura, puesto al hallar este cortante dinamico se
empleara para el empleo de disenos de las diferentes partes de la estructura , pero no
para la verificacion de los desplazamientos ni para las derivas, si se hubiera escalado
nos serviria para el analisis de derivas, como no s escalo sirve tan solo para disefio de

estructuras.

TABLA 58. Escala de cortantes

. . e - Analisis
Direccion Anilisis estatico L .,
Dinamico 90%Ve Observacion
Ve(tn) VD(tn)
X-X 142.7185 129.5747 114.1748 | NO ESCALAR
Y-Y 142.622 134.5769 128.3598 | NO ESCALAR

Fuente: Realizada por el autor - Etabs 2019.

FIGURA 43. Modo de vibracién 1 — Desplazamiento en “X”

[ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mada | - Pariod 0,173048727905254

0.001344 o [0, 20 52, 12.5], Min = -0,008065 at [1.785, 6, 12.5]

Fuente: Realizada por el autor
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FIGURA 44. Modo de vibracion 1 — Desplazamiento en “Y”

_[ 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.0683127521215699

S

=0.001586 at [8. 21.31, 12.5}; Min =-0.005971 at [0. 7.1467, 12.5}

Fuente: Realizada por el autor - Etabs 2019.

FIGURA 45. Modo de vibracion 1 — Rotaciéon en “Z”

3-0 View Mode Shape (Madal) - Mode 1 - Periad 0,0609099560194645

»0.008154 at (8, 21,31, 12,5, Min = -0.005335 at [1.785, 6, 6]

Fuente: Elaboracion propia - Etabs. 2019

91



TABLA 59. Peso delaestructura

Peso por piso (tn)
PISO 4 147.88
PISO 3 195.50
PISO 2 194.75
PISO 1 186.20
Total 724.33

Fuente: Elaboracion propia - Etabs. 2019
Diferentes tipos estructural

Los diferentes Tipos de estructuras se agrupan por los materiales utilizados y la
estructura que mas envergadura tenga bien en la direccion "X" y en la direccion "Y".

Segun la clasificacion de disefo, se elige un factor R sismico. (R=laxIpxRo).

Para ellos en necesario verificar que tipo de estructura mas prevalece, en este caso se

verificara cuanta cortante se absorbe en las columnas y muros.

También cabe indicar unos parametros que permitira saber que tipo de Factor “R” tendra

nuestra estructura de acuerdo a los datos obtenidos.
Portico 80% Vtotal < Vcolumnas
Dual : 20% Vtotal < Vmuros <70% Vtotal ; 30% Vtotal s Vcolumnas

Muro estructural: Viuros > 70% Viotal

FIGURA 46. Fuerza cortante en direccion X-X - columnas

L Section Cut Forces >4
Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
Start Point End Paoint Dx Global X }373 5 {‘ m
Global X [454 [ [193 [m -
Global ¥ (397 [m
Global Y [397 | 397 [ m Objects to Include |
¢ : Global Z [0 m
" [ Columnn ] Beamn [] Braces }
L <. - Angl 180 d
[] Floom ] Walla [ tinka o 1 it

Integrated Forces

Right Side Left Side
1 2 Z 1 2 Z
Force 17853 0.2447 3.702 1,7853 0.2447 3,702 tont
Momant 1453 0354 1074,7072 760,7146 1453.0254 10747072 760.7146 tonfm
Save Right Side Cut Save Left Side Cut

Fuente: Realizado por el autor - Etabs. 2019
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FIGURA 47. Fuerza cortante en direccién X-X — muros.
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2 z
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Sawe Left Side Cut

Fuente: Realizada por el autor - Etabs. 2019

FIGURA 48. Fuerza cortante en direccion Y-Y — columnas.

E Section Cut Forces

Section Cutting Line

Start Point End Point
Global X |454 | 198 |m
Global Y [399 NEES |m
m
Integrated Forces

Right Side

1 2

Force 0.085 23008
Moment 14097261 1146.7304

Save Right Side Cut

Load Case
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1 Foors 1 walls [ Links
Z 1
34033 0.085
7392773 14097261
0K Cancel
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Global X (326 m
Global
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Angle 180.855 deg

Left Side
2 Z
23008 3.4033 tonf
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Save Left Side Cut
Refresh

Fuente: Realizado por el autor- Etabs. 2019
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FIGURA 49. Fuerza cortante en direccién Y-Y — muros.
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Fuente: realizada por el autor - Etabs. 2019
TABLA 60. Fuerza cortante en direcciéon X-X.
DIRECCION "X"
V(corte) %
COLUMNAS 1.7863 1.38%
MUROS 127.5498 | 98.62%
> 129.3361| 100.00%
Fuente: realizada por el autor - Etabs. 2019
TABLA 61. Fuerza cortante en direccion Y-Y.
DIRECCION "Y"
V(corte) %
COLUMNAS 2.3008 1.71%
MUROS 131.8668| 98.29%
> 134.1676| 100.00%
Fuente: Realizada por el autor - Etabs. 2019
TABLA 62. Resumen de cortante de XXy YY
DIRECCION X DIRECCION Y
Porcentaje que Porcentaje
absorben de que absorben
cortante de cortante
Vt= | 129.3361 134.1676
Vm=| 127.5498 98.62% 131.8668 98.29%
Vc= 1.7863 1.40% 2.3008 1.71%

Fuente: Realizada por el autor - Etabs. 2019.
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Entonces de acuerdo al reglamento E-30, y mediante el Excel podemos llegar al

siguiente resultado.

TABLA 63. Sistema estructural de nuestra estructura en XXy YY.

R -DIRECCION X R -DIRECCION Y
PORTICO NO ES NO ES
DUAL NO ES NO ES

MURO ESTRUCTURAL

ES MURO ESTRUCTURAL

ES MURO ESTRUCTURAL

Fuente: Realizada por el autor - Etabs. 2019.

La cortante Total de la estructura es de 129.3361 Tonf en la direccion “X”, y las columnas
absorben el 1.40% y la cortante en los muros absorben 98.62%, para que sea sistema
de muros estructurales la cortante en los muros tienen que absorben mas del 70% de la
cortante total, en nuestro caso cumple en la direccion “X” y “Y” en este caso los muros en
el eje “Y” absorben 98.29% de cortante. Por lo tanto, el sistema para la direccion en “X”
y “Y” son de muros estructural el factor de reduccion es Ro = 6, es decir el factor “R”que

asumimos en el inicio esta bien.

Verificacion de las derivas y el control de desplazamiento.
Como indica el reglamento E0-30 articulo 31 menciona lo siguiente.
Ainelastico=0.75.R.Ap1astico Para un sistema regular.

Ainelastico=0.85.R.Apiastico Para un sistema lrregular.
Para un sistema de realizado con concreto armado el desplazamiento relativo maximo

es 0.007, en nuestro caso se tomara este factor.

En nuestro caso el sistema que nos corresponde es un sistema irregular ya que tenemos

irregularidad de planta y de altura.

Se creo una combinacion de carga conforme al a la norma vigente Peruana, en nuestro

caso como es un sistema irregularidad, se obtiene 0.85x6=5.1.
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FIGURA 50. Combinacion de desplazamiento — 0.85R
[d Load Combination Data =

General Data

Load Combination Name DERIVAS

Combination Type Envelope ~

MNotes Modify./Show Notes...

Auto Combination

Define Combination of Load Case/Combo Results
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Scale Factor
5.1
51

Cancel

Add

Delete

Fuente: Realizado por el autor - Etabs. 2019.

CALCULO DE DERIVAS DE ENTRE PISO.

Menciona al mayor desplazamiento respecto a la altura, esto desde un punto de vista de

un analisis lineal estatico a con las cargas sismicas disminuidas por el coeficiente R.

TABLA 64. Deriva en XX
Elevation . RNE
Story m XDIr 1 Eo30
PISO 4 12.5/0.001282| CUMPLE
PISO 3 9.25|/0.001526 | CUMPLE
PISO 2 6]0.001628 | CUMPLE
PISO 1 2.75|0.001147| CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia - Etabs. 2019.




TABLA 65. DerivaenYY

Elevation Y-Dir RNE

Story m EO030
PISO 4 12.5/0.000218 | CUMPLE
PISO 3 9.25]0.000276 | CUMPLE
PISO 2 610.000302 | CUMPLE
PISO 1 2.75(0.000245 | CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia - Etabs. 2019.

FIGURA 51. Grafico de Deriva X-Xy Y-Y.

Maximum Story Drifts
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Fuente: Realizado por el autor - Etabs. 2019.

En la figura mostramos que la deriva maxima sucede en el segundo piso, y de hay
disminuye tambien, todas las derivas mostradas con lo que indica el RNE, tanto para
concreto que es 0.007 y para un R mas critico que es de albafileria que es de 0.005, en

ambos casos cumple, tanto en el eje X-Xy EL EJE Y-Y.

TABLA 66. Desplazamientos de concreto Patron en eje X

Elevation| X-Dir
cm
Story m m
PISO 4 12.5/0.017335| 1.73
PISO 3 9.25/0.013206| 1.33
PISO 2 6| 0.00829| 0.83
PISO 1 2.75|/0.003199| 0.32

Fuente: Elaboracion propia - Etabs. 2019.
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TABLA 67.

Desplazamientos en eje Y

Elevation| Y-Dir
cm
Story m m
PISO 4 12.5|0.003199 0.32
PISO 3 9.25|0.002496 0.25
PISO 2 6|0.001609 0.16
PISO 1 2.75]0.000673| 0.067

Fuente: Elaboracién propia - Etabs. 2019.

FIGURA 52. Grafica del desplazamiento de la edificacion en X-Xy Y-Y.

v Name Maximum Story Displacement

Mame StoryRespb
v Show

Display Type Max story displ

Case/Combo DERIVAS

Output Type Max

Load Type Load Combinatior] | F199 4
v Display For

Story Range Al Stories

Top Story PISO 4

Bottom Story Base
v Display Colors PISO 3 4

Global X M G

Global Y B Red
v Legend

Legend Type MNone

PISO 2 -
PISO 1 4
Base T T T T T T T T T 1
00 20 40 60 &0 100 120 140 160 180 200E-3
Display Type Displacement, m
Indicates the type of story response to be
displayed.
Max: (0.017335, PISO 4); Min: (0, Base}

Fuente: Realizado por el autor - Etabs. 2019.

Mostramos en la figura que hay mayor desplazamiento en la direccidén X por el tema de

gue en ese sentido hay menos muros que en la direccion “Y”.



PARA UN CONCRETO ADICIONAN FIBRA DE ACERO DE 1.5% (F’C=206.636
ka/cm?2) TENEMOS:

CARACTERISTICAS DE MATERIALES EMPLEADOS.

Concreto con una adicion de fibra de acero de 1.5% al concreto:

Resistencia (f'c): 206.636 Kg/cm2 (2066.36tn/m2), (columnas, placas, vigas y losas).
Modulo de Elasticidad (E): 2270.92 Mpa (231633.8 tn/m2)

Médulo de Poisson  (u): 0.22

Segun Davila, (2010) en su tesis titulada:” Efecto de la adicidén de fibras sintéticas sobre
las propiedades plasticas y mecanicas del concreto”, menciona que para un concreto
convencional el modulo de Poisson varia de 0.11 a 0.27 aproximadamente y para un

concreto con fibra aproximadamente de 0.22.

Peso Especifico (y): 2317.00 Kg/m3 (2.317 tn/m3)

FIGURA 53. Concreto patron + 1.5%, caracteristicas de materiales

empleados.
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Fuente: Realizado por el autor - Etabs. 2019.
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MODOS DE VIBRACION.
La cooperacion de la masa en los 12 métodos iniciales de la vibracion es mayor que 90%,
los resultados pueden ser utilizados para la evaluaciéon de la forma de comportamiento

de la edificaciéon

TABLA 68. Modo de vibracion, periodo y participacién de masa, para un
concreto patrén + fibra de acero 1.5%.

Modal 1 0.176 |0.6903 043?9%0 0.6903 04(;(;(;0 0.0001 | 0.1007 | 0.1007
Modal 2 0.069 [0.0019( 0.7239 | 0.6922 0.724 | 0.0008 | 0.0479 | 0.1486
Modal 3 0.062 ([0.0053| 0.05 0.6975 0.774 | 0.0011 | 0.6318 | 0.7804
Modal 4 0.054 (0.2438| 0.0012 | 0.9413 | 0.7752 | 0.0015 | 0.0551 | 0.8355
Modal 5 0.044 (0.0005| 0.0026 | 0.9418 | 0.7778 | 0.0721 | 0.0022 | 0.8377
Modal 6 0.039 o.fggo 0.0027 | 0.9418 | 0.7805 | 0.1084 | 0.0001 | 0.8378
Modal 7 0.035 (0.0029| 0.0007 | 0.9447 | 0.7811 | 0.1116 | 0.0046 | 0.8424
Modal 8 0.031 (0.0016| 0.0481 | 0.9463 | 0.8293 | 0.1243 | 0.0015 | 0.8439
Modal 9 0.024 (0.0001| 0.1372 [ 0.9464 | 0.9665 0.133 | 0.0005 | 0.8444
Modal 10 0.022 (0.0304| 0.0001 [ 0.9768 | 0.9666 | 0.1382 | 0.0834 | 0.9278
Modal 11 0.015 (0.0192| 0.0034 | 0.996 0.97 0.1484 | 0.0171 | 0.9448
Modal 12 0.014 (0.0016| 0.0266 | 0.9976 | 0.9967 | 0.1521 | 0.0005 | 0.9453

Fuente: realizada por el autor - Etabs. 2019.

TABLA 69. Porcentaje de Masa participativa, para un concreto patron +
fibra de acero 1.5%.

Period (T
case ) UXx %X uy %Y
modo 1 0.176 0.6903 69.30% | 0.00004795 0.0%
modo 2 0.069 0.0019 0.19%| 0.7239 72.39%

Fuente: realizada por el autor - Etabs. 2019.

Tx= 0.176 ; Ty=0.069
= 045
= 1
= 25
= 1.05
Tp= 0.60
TL= 2.00
Para direccion X-X, R= 6 entonces, ZUCS/R=0.196975
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Para direccion Y-Y,R= 6

TABLA 70. Corte basal - Sismo estético, para un concreto patron +
fibra de acero 1.5%.

Output VX VY T MX My
Story
Case tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
PISO 1 Sx -136.7285 0.0006| 1958.8348 -0.0028 | -1236.6753
PISO 1 Sy -0.001| -136.6328| -544.1041 1235.935 -0.0092

Fuente: Realizada por el autor - Etabs. 2019.

TABLA 71. Corte basal - Sismo dinamico, para un concreto patron +
fibra de acero 1.5%.

Output VX vY T MX MYy
Story
Case tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
PISO 1 Dx 124.1581 6.8587 1635.5717 76.5631 1098.7132
PISO 1 Dy 6.6124 128.909 431.0327 | 1203.3337 | 107.3066

Fuente: Realizada por el autor - Etabs. 2019.

TABLA 72. Peso de la estructura, para un concreto patron +
fibra de acero 1.5%.

Peso por piso (tn)
Piso 4 142.10
Piso 3 186.93
Piso 2 186.19
Piso 1 178.21
Total 693.43

Fuente: realizada por el autor - Etabs. 2019.

Verificacion de las derivas y el control de desplazamiento.
Mostramos las distorsiones que tendra la estructura cuando se aplique las fibras de acero

enun 1.5%.

CALCULO DE DERIVAS DE ENTRE PISO.
Menciona al mayor desplazamiento respecto a la altura, esto desde un punto de vista de

un analisis lineal estatico a con las cargas sismicas disminuidas por el coeficiente R.
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TABLA 73. Deriva en X-X, para un concreto patrén +
fibra de acero 1.5%.
Elevation .
Story X-Dir RNE-E030
m
PISO 4 12.5| 0.001329 | cumple
PISO 3 9.25| 0.001581 | cumple
PISO 2 6| 0.001683 |cumple
PISO1 2.75| 0.001185 | cumple
Fuente: Realizada por el autor - Etabs. 2019.
TABLA 74. Deriva en Y-Y, para un concreto patron +
fibra de acero 1.5%.
Elevation .
Story o Y-Dir RNE-E030
PISO 4 12.5| 0.000227 | cumple
PISO 3 9.25| 0.000286 | cumple
PISO 2 6| 0.000312 |cumple
PISO1 2.75| 0.000253 | cumple
Fuente: realizada por el autor - Etabs. 2019.
TABLA 75. Grafico de Deriva X-Xy Y-Y, para un concreto patrén +
fibra de acero 1.5%.
v Name Maximum Story Drifts
Mame StoryResp9
~  Show
Display Type Max story drifts
| Case/Combo_ [PIETIVATNe
?:L:talilu'tl'-l;:?:e t::l Combinatior NS o
~ Display For
Story Range All Staries
Top Story PISO 4
Bottom Stary Base
- (?I:I::Ia: Colors Bl Eiue PISO 3 7
Global ¥ Bl Fed
v Legend
Legend Type MNone
PISO 2 4
PISO 1 4
Base T T T T T T T T T 1
0o0) 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200E-3
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for
which the response is displayed.

Max: (0.001683, PISO 2); Min: (0, Base)

Fuente: realizada por el autor - Etabs. 2019.
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Deriva de la estructura en unidad metros en direccion X-X e Y-Y, respectivamente. La
mayor distorsion que se halla es en la direccidn “X” la cual es en el segundo piso el cual
es 0.002883, la cual cumple para una deriva de 0.007, en el caso de la direccion “Y” es

0.00056 en el caso de albanileria que es mas critico cumple.

TABLA 76. Desplazamientos en eje X, para un concreto patron +
fibra de acero 1.5%.

Elevation X-Dir
Story cm
m m
PISO 4 12.5 0.017943 1.79
PISO 3 9.25 0.01366 13.66
PISO 2 6 0.00857 0.86
PISO 1 2.75 0.003306 0.33

Fuente: Realizada por el autor - Etabs. 2019.

TABLA 77. Desplazamientos en eje Y, para un concreto patron +
fibra de acero 1.5%.
Elevation Y-Dir
Story cm
m m
PISO 4 12.5| 0.003313 0.33
PISO 3 9.25| 0.002583 0.26
PISO 2 6| 0.001664 0.17
PISO 1 2.75| 0.000696 0.07

Fuente: realizada por el autor - Etabs. 2019.
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FIGURA 54. Grafica del desplazamiento de la edificacion en X-Xy Y-Y.
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Fuente: realizada por el autor - Etabs. 2019.

PARA UN CONCRETO ADICIONAN FIBRA DE ACERO DE 2.5% (F’C=224.373

ka/cm?2) TENEMOS:

CARACTERISTICAS DE MATERIALES EMPLEADOS.

Concreto con una adicién de fibra de acero de 1.5% al concreto:

Resistencia (f'c): 224.373 Kg/cm2 (2243.73tn/m2), (columnas, placas, vigas y losas).

Modulo de Elasticidad (E): 22537.8 Mpa (2 298855.6 tn/m2)

Modulo de Poisson  (u): 0.22

Peso Especifico (y): 2320.00 Kg/m3 (2.32 tn/m3)
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FIGURA 55. Concreto patréon + 2.5%, caracteristicas de materiales
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Fuente: Elaboracién propia - Etabs. 2019.
e vibracion.

participacion de masa en los primeros 12 modos de vibracion es mayor de 90% por lo

tanto, los resultados pueden ser utilizados para la estimacion del comportamiento de la

estructu

ra.

TABLA 78. Modo de vibracion, periodo y participaciéon de masa, para un
concreto patron + fibra de acero 2.5%.

Modal 1 0.175| 0.6906| 0.0001| 0.6906| 0.0001| 0.0001 0.1006| 0.1006
Modal 2 0.069| 0.0019 0.724| 0.6926( 0.724| 0.0008 0.0483| 0.1489
Modal 3 0.062| 0.0059| 0.0505| 0.6985| 0.7745| 0.0011 0.6347| 0.7836
Modal 4 0.054| 0.2428] 0.0012( 0.9413| 0.7757| 0.0015 0.0519| 0.8356
Modal 5 0.043| 0.0005| 0.0025( 0.9418| 0.7782| 0.0741 0.0021| 0.8377
Modal 6 0.039 00028; 0.0027| 0.9418( 0.781] 0.1105 0.0001| 0.8378
Modal 7 0.035| 0.0031| 0.0006| 0.9448| 0.7816( 0.1134 0.005| 0.8428
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Modal 0.031| 0.0017| 0.0494| 0.9465| 0.831| 0.1253| 0.0015| 0.8443
Modal 0.024| 0.0001| 0.1357| 0.9467| 0.9667| 0.1342| 0.0005| 0.8448
Modal 10 | 0.022| 0.0303| 0.0002| 0.977| 0.9668| 0.1394 0.084| 0.9288
Modal 11 | 0.015| 0.0191| 0.0033| 0.9961| 0.9701| 0.1497| 0.0167| 0.9455
Modal 12 | 0.014| 0.0016| 0.0266| 0.9977| 0.9967| 0.1534| 0.0005( 0.946
Fuente: Elaboracion propia - Etabs. 2019.
TABLA 79. Porcentaje de Masa participativa, para un concreto patrén +
fibra de acero 2.5%.
Period (
case T) UX %X Uy %Y
modo 1| 0.175 0.6906 72.0%| 0.0001 0.0%
modo 2 | 0.069 0.0019 1.00% 0.724 72.26%
Fuente: Elaboracién propia - Etabs. 2019.
Tx= 0.175; Ty=0.069
= 045
= 1
= 25
= 1.05
Tp= 0.60
TL= 2.00

Para direccion X-X, R=

Para direccion Y-Y, R=

6

6

entonces, ZUCS/R=0.196975

TABLA 80. Corte basal - Sismo estatico, para un concreto patron +
fibra de acero 2.5%.
Output VX VY T MX My
Story
Case tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
PISO 1 Sx -136.7841 0.0006 | 1959.5961 | -0.0029 |-1237.1899
PISO 1 Sy 0.001 -136.6889 | -544.3327 | 1236.4539 -0.009
Fuente: Elaboracién propia - Etabs. 2019.
TABLA 81. Corte basal - Sismo dinamico, para un concreto patron +
fibra de acero 2.5%.
Output VX VY T MX my
Story
Case tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
PISO 1 Dx 124.2148 6.9361 | 1635.2402 77.2417 | 1099.416
PISO 1 Dy 6.9923| 128.9701| 431.8608| 1204.5439| 108.4503

Fuente: Elaboracion propia




TABLA 82. Peso de la estructura, para un concreto patrén +
fibra de acero 2.5%.
Peso por piso (Tn)
Piso 4 142.17
Piso 3 187.00
Piso 2 186.26
Piso 1 178.28
Total 693.72

Fuente: Realizada por el autor - Etabs. 2019.
Verificacion de las derivas y el control de desplazamiento.

Mostramos las distorsiones que tendra la estructura cuando se aplique las fibras de
acero en un 2.5%.

CALCULO DE DERIVAS DE ENTRE PISO.

Menciona al mayor desplazamiento respecto a la altura, esto desde un punto de vista de
un analisis lineal estatico a con las cargas sismicas disminuidas por el coeficiente R.

TABLA 83. Deriva en X-X, para un concreto patron +
fibra de acero 2.5%.
Elevation .
Story X-Dir RNE-E030
m
PISO 4 12.5 0.00132 | cumple
PISO 3 9.25| 0.001571 | cumple
PISO 2 6| 0.001674 | cumple
PISO 1 2.75| 0.001179 | cumple

Fuente: realizada por el autor - Etabs. 2019.

TABLA 84. Derivaen Y-Y, para un concreto patron +
fibra de acero 2.5%.

Elevation .

Story o Y-Dir RNE-E030
PISO 4 12.5| 0.000225 | cumple
PISO 3 9.25| 0.000284 | cumple
PISO 2 6| 0.000311|cumple
PISO1 2.75| 0.000252 | cumple

Fuente: Realizada por el autor - Etabs. 2019.




FIGURA 56. Gréfico de Deriva X-Xy Y-Y, para un concreto patron +
fibra de acero 2.5%.
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Fuente: Realizada por el autor - Etabs. 2019.

Deriva de la estructura en unidad metros en direccion X-X e Y-Y, respectivamente. La
mayor distorsion que se halla es en la direccion “X” la cual es en el segundo piso el cual
es 0.001674, la cual cumple para una deriva de 0.007 y también en el caso de albaiileria

cumple, y en la direccion “Y” la deriva es 0.000311 es menor que 0.007 que es albaiileria

cumple.

TABLA 85. Desplazamientos en eje X, para un concreto patron +
fibra de acero 2.5%.

Elevation X-Dir
Story cm
m m
PISO 4 12.5 0.017835 1.78
PISO 3 9.25 0.013583 1.36
PISO 2 6 0.008525 0.85
PISO 1 2.75 0.003289 0.33

Fuente: Realizada por el autor - Etabs 2019
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TABLA 86. Desplazamientos en eje Y, para un concreto patron +

fibra de acero 2.5%.

Elevation Y-Dir
Story cm
m m
PISO 4 12.5 0.00329 0.33
PISO 3 9.25 0.002566 0.26
PISO 2 6 0.001654 0.17
PISO 1 2.75 0.000692 0.07

Fuente: realizada por el autor - Etabs. 2019.

FIGURA 57. Grafica del desplazamiento de la edificacion en X-Xy Y-Y.
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Fuente: Realizado por el autor - Etabs. 2019.

PARA UN CONCRETO ADICIONAN FIBRA DE ACERO DE 3.5% (F’C=234.281

ka/cm2) TENEMOS:
CARACTERISTICAS DE MATERIALES EMPLEADOS.

Concreto con una adicién de fibra de acero de 3.5% al concreto:

Resistencia (f'c): 234.281 Kg/cm2 (2342.81tn/m2), (columnas, placas, vigas y losas).

Modulo de Elasticidad (E): 23079.02 Mpa (2354060 tn/m2)
Modulo de Poisson  (u): 0.22
Peso Especifico (y): 2323.00 Kg/m3 (2.323 tn/m3)
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FIGURA 58.
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Fuente: Elaboracién propia - Etabs. 2019.

TIPOS DE VIBRACION.
La cooperacién de la masa en los 12 métodos iniciales de la vibracion es mayor que 90%,

los resultados pueden ser utilizados para la evaluacion de la forma de comportamiento

de la edificacién.

TABLA 87. Modo de vibracion, periodo y participacién de masa, para un
concreto patron + fibra de acero 3.5%.

Modal 1 0.175| 0.691( 0.0001| 0.691| 0.0001| 0.0001 (0.1005| 0.1005
Modal 2 0.069| 0.002 0.724( 0.693| 0.724| 0.0008 (0.0487 | 0.1493
Modal 3 0.062| 0.0067( 0.0511| 0.6998| 0.7752| 0.00110.6379| 0.7871
Modal 4 0.054| 0.2415( 0.0011 | 0.9413| 0.7762| 0.0014 |0.0485 | 0.8357
Modal 5 0.043| 0.0005( 0.0025| 0.9418| 0.7788| 0.0765| 0.002| 0.8377
Modal 6 0.039 00082; 0.0027 | 0.9418| 0.7815| 0.1128 |0.0001 | 0.8378
Modal 7 0.035| 0.0033( 0.0006| 0.945| 0.7822| 0.11540.0053 | 0.8431
Modal 8 0.031| 0.0017( 0.0508 | 0.9467| 0.833| 0.12640.0016 | 0.8447
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Modal 9 0.024( 0.0002| 0.1339| 0.9469 [ 0.9668 | 0.1355 | 0.0006 | 0.8453
Modal 10 0.022( 0.0303| 0.0002 | 0.9772| 0.967 | 0.1407 [0.0846 | 0.9299
Modal 11 0.015( 0.019| 0.0032 | 0.9961 | 0.9702 | 0.1511 |0.0164 | 0.9463
Modal 12 0.014| 0.0016| 0.0266 | 0.9977 [ 0.9968 | 0.155 [0.0004 | 0.9468
Fuente: Realizada por el autor - Etabs. 2019.
TABLA 88. Porcentaje de Masa participativa, para un concreto patrén +
fibra de acero 3.5%.
Periodo (T
case ) UX %X Uy %Y
modo 1 0.175 0.0691 6.91%| 0.0001 0.0%
modo 2 0.069 0.002 2.00% 0.724 72.%
Fuente: Realizada por el autor - Etabs. 2019.
Tx= 0.175; Ty=0.069
= 045
= 1
= 25
= 1.05
Tp= 0.60
TL= 2.00

Para direccion X-X,R= 6

Para direccion Y-Y,R= 6

entonces, ZUCS/R=0.196975

TABLA 89. Corte basal - Sismo estatico, para un concreto patron +
fibra de acero 3.5%.
Output VX VY T MX My
Story
Case tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
PISO 1 Sx -136.7833 0.0006| 1959.5873 -0.003 | -1237.1839
PISO 1 Sy 0.0009| -136.6888| -544.3328 | 1236.4535 -0.0088

Fuente: Realizada por el autor - Etabs 2019
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Corte basal - Sismo estatico, para un concreto patréon +

fibra de acero 3.5%.

Output
Story Case VX VY T MX MYy
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
PISO 1 Dx 124.22 7.0277 | 1634.1507 78.0257 | 1099.7035
PISO 1 Dy 7.087| 128.9788| 432.6269| 1205.3586| 109.7092
Fuente: Elaboracién propia Etabs 2019
TABLA 90. Peso de la estructura, para un concreto patron +

fibra de acero 3.5%.

Peso por piso (Tn)
Piso 4 142.17
Piso 3 187.00
Piso 2 186.26
Piso 1 178.28
Total 693.72

Fuente: realizada por el autor - Etabs. 2019.
Verificacion de las derivas y el control de desplazamiento.

Mostramos las distorsiones que tendra la estructura cuando se aplique las fibras de
acero en un 3.5%.

CALCULO DE DERIVAS DE ENTRE PISO.

Menciona al mayor desplazamiento respecto a la altura, esto desde un punto de vista de

un analisis lineal estatico a con las cargas sismicas disminuidas por el coeficiente R.

TABLA 91. Deriva en X-X, para un concreto patron +

fibra de acero 3.5%.

Elevation .

Story o X-Dir RNE-E030
PISO 4 12.5| 0.001308 | cumple
PISO 3 9.25| 0.001559 | cumple
PISO 2 6| 0.001663 | cumple
PISO1 2.75| 0.001171 | cumple

Fuente: Realizada por el autor - Etabs 2019



TABLA 92. Derivaen Y-Y, para un concreto patron +
fibra de acero 3.5%.

Elevation .

Story m Y-Dir RNE-E030
PISO 4 12.5 0.000222 | cumple
PISO 3 9.25| 0.000281 | cumple
PISO 2 6| 0.000308 | cumple
PISO1 2.75 0.00025 | cumple

Fuente: Realizada por el autor - Etabs. 2019.

FIGURA 59. Gréafico de Deriva X-Xy Y-Y, para un concreto patron + fibra de

acero 3.5%.
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Fuente: realizada por el autor - Etabs. 2019.
La mayor distorsién que se halla es en la direccion “X” la cual es en el segundo piso el
cual es 0.001663, la cual cumple para una deriva de 0.007 y también en el caso de

albanileria cumple, en la direccién “Y” 0.000308 es menor que 0.007 que es albaiileria.
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TABLA 93.

TABLA 94.

Desplazamientos en eje X, para un concreto patrén +
fibra de acero 3.5%.
Elevation X-Dir
Story cm
m m

PISO 4 12.5| 0.008203 0.8

PISO 3 9.25| 0.006492 0.6

PISO 2 6| 0.004182 0.4

PISO 1 2.75| 0.001563 0.2

Fuente: realizada por el autor - Etabs. 2019.
Desplazamientos en eje Y, para un concreto patrén +

fibra de acero 3.5%.

Elevation Y-Dir
Story cm
m m
PISO 4 12.5 0.001378 0.1
PISO 3 9.25 0.001118 0.1
PISO 2 6 0.00075 0.1
PISO 1 2.75 0.00036 0.0

Fuente: realizada por el autor - Etabs. 2019.
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FIGURA 60. . Grafica del desplazamiento de la edificacion en X-Xy Y-Y.
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VARIACION DE LA EDIFICACION.

TABLA 95. Variacion del peso del concreto patron y los diferentes
dosificaciones de lafibra de acero.

Peso Conc Variacion | Variacion | Variacion
. Conc. Conf. | Conc. Conf. | Conc. Conf.
Patron Peso conc | Peso conc | Peso conc
. p . . 1.5% 2.5% 3.5%
Niveles (kgf) patron + | patron + | patron + Respecto | Respecto | Respecto
f'c=210 | 1.5% (kgf) | 2.5% (kgf) | 3.5% (kef) P . .
kg/cm2 con conc con conc con conc
& patrén patrén patrén
Piso 4 147.88 142.1 142.17 142.17 96.09% 96.14% 96.14%
Piso 3 195.5 186.93 187 187 95.62% 95.65% 95.65%
Piso 2 194.75 186.19 186.26 186.26 95.60% 95.64% 95.64%
Piso 1 186.2 178.21 178.28 178.28 95.71% 95.75% 95.75%
Total 724.33 693.43 693.71 693.71 95.73% 95.77% 95.77%

Fuente: Realizada por el autor.

Para saber cuanto afecta el peso de un concreto convencional vs un concreto

adicionando fibra de acero, para la estructura analizada, cuando se usa un concreto

Patrén + 1.5% de fibra de acero, disminuye el peso respecto al concreto Patrén en 4.27%,

mientras que cuando se utiliza el concreto Patréon + 2.5% de fibra de acero se disminuye

en 4.23% y al utilizar un concreto Patron + 3.5% de fibra de acero se incrementa en

4.23%.
TABLA 96. Variacion de cortante basal estatico en la estructura de un
concreto patron y diferentes dosificaciones con fibra de acero.
. .. Variacion
. . Variacion
Cortante Cortante Cortante Variacion Conc Conc.
Cort,apte Conc. Adicion e Adicién F.A
Estatica Conc. Conc. Conc. F.A 2 1.5% Adicion F.A a23.5%
Direccion conc. Patron + Patron + Patrén + res; ectc; cc:n a2.5% res .ec:o
Patrén 1.5% 2.5% 3.5% epl N respecto copn o
(tonnef) (Tonnef) (Tonnef) (Tonnef) . con el conc.
Patron , conc.
Patron )
Patron
X-X 142.72 136.73 136.78 136.78 95.80% 95.84% 95.84%
Y-Y 142.62 136.63 136.69 136.69 95.80% 95.84% 95.84%

Fuente: Realizada por él autor.

En la direccion X-X, para el concreto adicionando fibra de acero 1.5% disminuye la

cortante basal estatica de la estructura en 4.2%; y en la direccion Y-Y, para este tipo de

concreto, la cortante basal estatica de la estructura es 4.2%.
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En la direccion X-X, para el concreto adicionando fibra de acero 2.5% disminuye la
cortante basal estatica de la estructura en 4.16%; y en la direccion Y-Y, para este tipo de

concreto, la cortante basal estatica de la estructura es 4.16%.

En la direccion X-X, para el concreto adicionando fibra de acero 3.5% disminuye la
cortante basal estatica de la estructura en 4.16%; y en la direccion Y-Y, para este tipo de

concreto, la cortante basal estatica de la estructura es 4.16%.

TABLA 97. Variacion de cortante basal dinamico en la estructura de un
concreto patrén y diferentes dosificaciones con fibra de acero.

.. Variacion
Variacion Variacion Conc
Cortante Cortante Cortante Cortante . .. Conc. e
L . Conc. Adicidn ., Adicion F.A
Dinamica Conc. Conc. Conc. EA 2 1.5% Adicion F.A a23.5%
Direccion conc. Patron + Patron + Patron + re; eactc; cc:n a2.5% res 'ec:o
Patron 1.5% 2.5% 3.5% :I conc respecto copn ol
(tonnef) (Tonnef) (Tonnef) (Tonnef) . con el conc.
Patron ) conc.
Patron .
Patron
X-X 129.57 124.16 124.21 124.22 95.82% 95.86% 95.87%
Y-Y 134.58 128.91 128.97 128.98 95.79% 95.83% 95.84%

Fuente: Realizacion por él autor.

En la direccion X-X, para el concreto adicionando fibra de acero 1.5% disminuye la
cortante basal dinamica de la estructura en 4.1%; y en la direccion Y-Y, para este tipo de

concreto, la cortante basal estatica de la estructura es 4.21%.

En la direccion X-X, para el concreto adicionando fibra de acero 2.5% disminuye la
cortante basal estatica de la estructura en 4.14%; y en la direccion Y-Y, para este tipo de

concreto, la cortante basal estatica de la estructura es 4.17%.

En la direccion X-X, para el concreto adicionando fibra de acero 3.5% disminuye la
cortante basal estatica de la estructura en 4.13%; y en la direccion Y-Y, para este tipo de

concreto, la cortante basal estatica de la estructura es 4.16 %.

Cabe mencionar que hay una disminucion de la cortante esto debido a que se disminuye
también el peso de la edificacion al adicionar la fibra de acero, ya que ninguno pasa del
100%.
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TABLA 98. Variacion de derivas inelasticas en direccion X-X, de un
concreto patrén y diferentes dosificaciones con fibra de acero.
Deriv. Deriv. Deriv. L, Variacion L
Deriva Inelast. Inelast. Inelast. Vacgiilf n Concr, Vacr(;ii'ron
Stor Inelastica | Conc. Patron | Conc. Patron | Conc. Patron Patrén;r Patron + Patrén;r
Y| conc. | +15%de | +25%de | +35%de L5 de fibra | 25%9€ | 3 cor o fib
Patrén (m) fibra de fibra de fibra de % de fibra fibra de 3:5% de fibra
de acero de acero
acero acero acero acero
Piso 4 0.001282 0.00133 0.001320 0.001308 104% 102.96% 102.03%
Piso 3 0.001526 0.00158 0.001571 0.001559 104% 102.95% 102.16%
Piso 2 0.001628 0.00168 0.001674 0.001663 103% 102.83% 102.15%
Piso 1 0.001147 0.00119 0.001179 0.001171 103% 102.79% 102.09%
Promedio = 103.49%| 102.88% 102.11%

Fuente: Realizada por él autor.

En las derivas inelasticas en la direccion X-X cuando es un concreto adicionando 1.5%
de fibra de acero aumenta en un 3.49%; cuando es un concreto adicionando 2.5% de
fibra de acero al contrario aumenta 2.8%; lo mismo sucede cuando es un concreto
adicionando 3.5% de fibra de acero el cual aumenta en 2.11%.
FIGURA 61. Representacion de las diferentes derivas inelasticas en
direccion X-X, de un concreto patron y diferentes

dosificaciones con fibra de
acero.
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Fuente: Realizado por el autor .

117



TABLA 99. Variacion de derivas inelasticas en direcciéon Y-Y, de un
concreto patrén y diferentes dosificaciones con fibra de acero.

Deriv. Deriv. Deriv. Variacion | Variacion | Variacion

Deriva Inelast. Inelast. Inelast. Concr. Concr. Concr.

Story Inelastica | Conc. Patron | Conc. Patron | Conc. Patron | Patrén + | Patrdn + Patron +

Conc. +1.5% de +2.5% de +3.5% de 1.5% de 2.5% de 3.5% de

Patrén (m) fibra de fibra de fibra de fibra de fibra de fibra de

acero acero acero acero acero acero
Piso4 | 0.000218 | 0.000227 0.000225 0.000222 | 104.13% | 103.21%| 101.83%
Piso3 | 0.000276 | 0.000286 0.000284 0.000281 | 103.62% | 102.90%| 101.81%
Piso2 | 0.000302 | 0.000312 0.000311 0.000308 | 103.31% | 102.98%| 101.99%
Pisol | 0.000245 | 0.000253 0.000252 0.000250 | 103.27% | 102.86%| 102.04%
Promedio = | 103.58% | 102.99% | 101.92%

En las derivas inelasticas en el eje Y-Y cuando es un concreto adicionando 1.5% de fibra
de acero aumenta en un 3.5%; cuando es un concreto adicionando 2.5% de fibra de acero

al contrario aumenta en 2.99%; lo mismo sucede cuando es un concreto adicionando

Fuente: Realizada por él autor.

3.5% de fibra de acero el cual aumenta 1.92%.
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FIGURA 62. Grafica de las diferentes derivas inelasticas en direccion Y-Y,
de un concreto patron y diferentes dosificaciones con fibra de
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TABLA 100. Variacion de los desplazamientos en direccion X-X, de un

concreto patrén y diferentes dosificaciones con fibra de acero

En la variacion del desplazamiento en la direccion X-X cuando es un concreto
adicionando 1.5% de fibra de acero aumenta en un 3.42%; cuando es un concreto
adicionando 2.5% de fibra de acero al contrario aumenta en 2.85%; lo mismo sucede

cuando es un concreto adicionando 3.5% de fibra de acero el cual disminuye en 51.05%.

FIGURA 63. Grafica de diferente desplazamiento direccion X-X,
de un concreto patrén y diferentes dosificaciones con fibrade
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Piso 4 [0.017335 | 0.01794 |0.017835| 0.008203 | 103.51% 102.88% 47.32%
Piso 3 |0.013206 | 0.01366 |0.013583 | 0.006492 | 103.44% 102.85% 49.16%
Piso 2 |0.008290 | 0.00857 |0.008525 | 0.004182 | 103.38% 102.83% 50.45%
Piso 1 |0.003199 | 0.00331 |0.003289 | 0.001563 | 103.34% 102.81% 48.86%
Promedio = 103.42% 102.85% 48.95%

Fuente: realizado por el autor

VARIACION DE DESPLAZAMIENTO XX

Concreto Patron

0.005000

0.010000

1.5%"

2.5%"

0.015000

3.50%

Fuente: realizada por el autor.

0.020000
Desplazamiento (m)

119



Se puede apreciar en la imagen que el concreto patron y el 2.5% son casi similares, el

mas desfavorable es el concreto adicionando fibra de acero al 1.5%. y la menor es 3.5%

TABLA 101. Variaciéon de los desplazamientos en direccién Y-Y, de un

concreto patrén y diferentes dosificaciones con fibra de acero

En la variacion del desplazamiento en la direccion Y-Y cuando es un concreto
adicionando 1.5% de fibra de acero aumenta en un 3.47%; cuando es un concreto
adicionando 2.5% de fibra de acero al contrario disminuye 2.82%; lo mismo sucede

cuando es un concreto adicionando 3.5% de fibra de acero el cual disminuye en 53.01%.

FIGURA 64. Grafica de diferente desplazamiento direccion Y-Y,
de un concreto patrén y diferentes dosificaciones con fibrade
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Piso4 | 0.003199 | 0.003313 | 0.00329 | 0.001378 103.56% | 102.84% 43.08%
Piso 3 | 0.002496 | 0.002583 | 0.00257 | 0.001118 103.49% | 102.80% 44.79%
Piso2 | 0.001609 | 0.001664 | 0.00165 | 0.000750 103.42%| 102.80% 46.61%
Piso1 | 0.000673 | 0.000696 | 0.00069 | 0.000360 103.42% | 102.82% 53.49%
Promedio = 103.47% 102.82% 46.99%

Fuente: Realizada por el autor.
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V. DISCUSION

Desde los estudios de diferentes fuentes y los ensayos de laboratorio obtenidos y de
acuerdo nuestro hipétesis general, la cual pretende determinar cual es la respuestas
mecanicas, en compresion y traccion tiene un concreto, al adicionarle fibra de acero para
saber el comportamiento sismico, de una edificacion de albaiileria confinada en el
Distrito de Pueblo Nuevo, mencionamos que la fibra de acero aumenta la resistencia a
la compresion y traccion esto en referencia a un concreto patron, esta hipotesis corrobora

con otras investigaciones que citaremos a continuacion.

Segun Flores (2018); sus resultados adicionando fibra de acero a un porcentaje de
0.50% en 7 dias de curado fue de 393kg/cm2 en 14 dias fue de 401 kg/cm2 y a los 28
dias fue de 408 kg/cm2, cabe mencionar que dicho tesista adiciono la fibra de acero
respecto al volumen total de concreto, en nuestro caso se hizo respecto al cemento; en
nuestro caso cuando se empled la fibra de acero en 1.5% se tuvo los siguientes
resultados 141.84 kg/cm2 en 7 dias de curado, en 14 dias de curado tuvo una resistencia
de 184.24 kg/cm2 y para un dia de curado de 28 dias tuvo una resistencia de 206.64
kg/cm2.Tanto en los resultados de Flores como en nuestro caso, la resistencia fue mayor
respecto al concreto patron, también cabe mencionar que hay otros factores que
repercutan en la resistencia y durabilidad del concreto, este es el agregado fino y el
cemento y agregado grueso, son tal vez esas condiciones que hacen aumentar en flores
la resistencia a comprensién del concreto ya que en el proyecto de investigacion de flores
y la nuestra se utilizé diferente tipo de cemento y mas cantidad de fibra de acero , como
por ejemplo en nuestro caso al 1.5% de fibra de acero respecto a un m3 se agreg6 4.5
kg de fibra de acero al concreto, cuando es 2.5% de fibra de acero es 7.5kg y cuando es
3.5% de fibra de acero en el concreto representa en un m3 10.5 kg, mientras a flores
0.5% adiciona 12 kg de fibra de acero al concreto, cuando es 1% de fibra de acero es 24
kg y cuando es el 2% representa en un m3 48 kg, entonces la cantidad de fibra de acero
en mucho mas en el proyecto de investigacion de Flores, por ultimo el presente autor

citado disefio su concreto con una resistencia de 280 kg/cm2.

Vasquez, (2018), en su tesis, “Incremento de la resistencia flexional del concreto
mediante la aplicacion de fibras de acero de neumaticos reciclados en la ciudad de Lima
20187, utiliza cemento Tipo 1y para un disefio de concreto 210 kg/cm2, en nuestro caso
se utilizé cemento Pacasmayo Tipo GU.En la tesis de Vasquez al agregar fibra de acero

de neumaticos al adicionar fibra de acero al 2.5%, en un curado a los 7 dias tuvo una
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resistencia ala compresion de 154.7 kg/cm2, a los 14 dias de curado tuvo una resistencia
de 183.3 kg/cm2 y a los 28 dias de curado tuvo una resistencia de 203.7 kg/cm2, en
nuestro estudio de investigacion que también tuvo una adicion de 2.5% pero en nuestro
caso es menos ya que coge como referencia al cemento, tuvo una resistencia de 154.7
kg/cm2 a los 14 dias 183.3 kg/cm2 y a los 28 dias 203.7 kg/cm2, en ambos caso la

resistencia a la compresion aumento respecto al patron.

Vasquez, (2018), tuvo la resistencia a la traccion con una adicion de fibra de acero de
40kg/cm3 a los 28 dias tuvo una resistencia de 26.67 kg/cm2, cuando tuvo una adicidon
de fibra de acero de 60 kg/cm3 también a los 28 dias tuvo una resistencia a traccion de
28.94 kg/cm2, con una adicion de fibra de acero a los 28 dias tuvo una resistencia a
traccidon de 36.02 kg/cm2 en nuestro proyecto de investigacidon tuvo una resistencia de a
1.5% de fibra de acero a los 28 dias tuvo una resistencia de 24.43 kg/cm2 y al adicionar
fibra de acero al concreto 2.5% tuvo una resistencia a la traccion 27.87 kg/cm2 y al
adicionar fibra de acero 3.5% tuvo una resistencia a la traccion de 30.1 kg/cm2. En la
tesis de Vasquez al adicionar fibra de acero al 4% a los 28 dias, que es la mayor cantidad
tuvo un aumento de 35.99% y en nuestro caso al adicionar fibra de acero al 3.5% a los
28 dias aumento en 23.21%; entonces con los datos mostrados demuestran que tiene
una mejora respecto a la resistencia a traccion en el concreto respecto a un concreto
patron, también se pudo apreciar al realizar la rotura de la probeta esta fibra de acero
después de ser realizada la falla esta sigue adherida a la matriz del concreto, esto

corrobora Vasquez en su investigacion.

Ra i, (2019), en su investigacion: “Influencia de la Combinacion de Agregados en
la resistencia a la Compresion del Concreto de fc =210 kg/cm 22.”, estudia la combinacion

de diferentes canteras, de la cuales es la cantera de Otuzco y la cantera la Victoria, cabe
mencionar que la cantera la victoria la constituye arena y piedra chancaday la cantera de
Otuzco arena y piedra de canto rodado, se pudo apreciar que al combinarla cantera | Otuzco
en un 60% vy la cantera Victoria al 40%; esta combinaciéon de agregadotuvo la mayor
resistencia, la cual tuvo a los 28 dias una resistencia a la comprension de 286.23 kg/cm2;
en nuestro caso al adicionar fibra de acero 3.5% de fibra de acero al concreto tuvo una
resistencia de 234.28 kg/cm2. Ra i menciona que al combinar estas 2 canteras y al utilizar
el canto rodado otorga mas resistencia, que la piedra chancada puesto este agregado es
limpiado por el rio de toda particula de salinidad, y también tiene resistentes al
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intemperismo y es transformada por la propia naturaleza, esta combinacion de canteras da
como resultado de mejorar la gradacion del agregado. Por consiguiente, al comparar la
resistencia de la comprension en un caso la de Ra i es la que tiene mayor resistencia esta

producida por las propiedades de su agregado.

Falcon & Samanamud , (2019), en su tesis, “Viabilidad del Concreto fc=210 kg/cm2,
Utilizando Escoria de Piedra Chancada como Agregado Fino, Huacho 2019” que utiliza la
escoria de piedra chancada de la cantera Kapala, estas escorias sera remplazada enel
agregado fino, y tiene una resistencia a la compresién en 7 dias de 147 kg/cm3 y 153
kg/cm3; 14 dias 178 kg/cm2 y 179 kg/cm2; en 28 dias 227 kg/cm2 y 236 kg/cm2, también
dicho autor en los resultados que ha realizado afirma que la adicion de escoria de piedra
chancada en factible; en nuestro caso la resistencia promedio con una adicién de fibra de
acero al 3.5% a los 7 dias fue 158.97 kg/cm2, a los 14 dias fue 187.12 kg/cm2 y a los28 dias
tuvo una resistencia a la compresion 234.28 kg/cmz2; al hacer la comparacion deestas dos
propuestas una adicionando escoria de piedra chancada y por nuestro lado adicionando
fibra de acero, en nuestra lado existe mas resistencia a la compresion.

Vilca , (2017) en su tesis de nombre, “Disefio del Refuerzo Estructural de un Edificio
Mediante Fibras de Carbono Aplicando la Norma E.030 2016 - Huaraz, 2017”, para el
estudio de la tesis mencionada se utilizé el programa Etabs, describe una edificacion de6
pisos, para un disefio de un concreto fc= 240kg/cm2, menciona en su analisis dinamicono
cumple, ya que la norma para edificaciones de concreto armado menciona como deriva
maxima de 0.007, menciona que refuerzo con fibra de carbono (CARBODUR S1214) tanto
las vigas y columnas, también menciona una deriva maxima en al direccionX = 0.009 y en
la direccion Y=0.010542; en nuestro caso se analizé un edificacion de albanileria confinada
de 4 pisos, y tuvo como deriva maxima en al direcciéon X de 0.001683 y en la direccién Y =
0.000312; en el caso de lo indicado por la norma E0-30 que la deriva de una construccion
con concreto armado indica que es 0.007 y para el caso de albafileria es 0.005, con
respecto a lo indicado por la norma, todas las derivas con la adiciéon de fibra de acero de
1.5%, 2.5% y 3.5%, cumplen en nuestro caso, tanto en la direccién X y en la direccion Y,
también se hallé la deriva de un concreto f¢c=210 kg/cm2 esta deriva resultante es menor

que las de adicién con fibra de acero.
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Naupas, (2019), en su tesis: “Comportamiento Mecanico del Concreto Reforzados con Fibra
de Acero en el Analisis Estructural de Placas en el Proyecto de Ampliacion del Centro
Médico San Conrado en los Olivos, Lima — Peru”, adiciono fibra de acero que tuvo la
dosificacion de 60 kg/m3, 75 kg/m3, 90 kg/m3 y 105 kg/m3; en un concreto convencional,
tuvo la mayor deriva el en cuarto piso en el eje “X” un desplazamiento de 0.00649 y en el
eje “Y” un desplazamiento de 0.00653; en nuestro caso también en un concreto patrén tuvo
la mayor deriva en el segundo piso en el eje “X” y tuvo la medida de 0.001628 y en el eje
“Y” también en el piso 2 tuvo un resultado 0.00302 en nuestro caso la deriva fue menor
que Naupas y cumple no solo la derivas de concreto que es
0.007 pero si no también cumple con el de albafileria que es 0.005 que es mas critico.
Naupas también menciona cuando adiciona 90 kg/m3, para un disefio de concreto de
fc= 280 kg/cm2 tuvo la deriva en “X” tuvo un resultado de 0.00644 y en el eje “Y” en el
cuarto piso tuvo un resultado de 0.00669 la cual no tiene irregularidad dicha edificacion;
en nuestro caso cuando se adiciono fibra de acero 3.5% a los 28 dias con fc= 234.28
kg/cm2, tuvo la deriva en el eje “X” tuvo la cantidad de 0.001663 y en el eje “Y” tuvo un
resultado de 0.000308. De los resultados de Naupas cumple con la deriva de concreto
armado mas no la de albafileria en nuestro caso las derivas cumplen en la adicién de
fibrade aceroen 1.5%, 2.5% y 3.5% cumplen con la deriva que indica la broma de 0.007.
Ponte , (2017) en su tesis titulada, “Analisis del disefio estructural de albafileria
confinada para la vida util de viviendas autoconstruidas en el distrito de Independencia —
Lima 2017”, menciona las derivas de dos viviendas realizada con albaiileria confinada,
teniendo en la primera vivienda deriva maxima en el eje X =0.0045y en el eje
Y=0.005398, en la segunda vivienda tuvo como derivas maximas en el eje X=0.006791
y en el eje Y=0.007134, en las derivas mencionadas por Ponte no cumplen con al deriva
de albanileria confinada, en nuestro caso solo cumple las derivas al adicionar fibra de
acero en 1.5% , 2.5%, 3.5% cabe mencionar que tanto en el proyecto de investigacion
tuvieron también 4 pisos, pero en las derivas mostradas de nuestro proyecto, se disefd
placas de concreto armado que le ayuda a rigidizar en la direccion X, también menciona
Ponte que la resistencia a la compresion que elaboro con trompo tuvo una resistencia de
102 kg/cm2 a 123 kg/cm2 y a pulso tuvo una resistencia de 124 kg/cm2 , en nuestro caso
la resistencia a la compresion sin adicion de fibra de acero tiene resistencia semejante a
Ponte, pero adicionando fibra de acero al 1.5% que fue la menor, en un curado a los 28
dias tuvo una resistencia a la compresion de 206.64, que fue mayor a la realizada por
Ponte.
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VI. CONCLUSIONES

En un concreto patrén vs un concreto con fibra de acero este aumenta la resistencia a
traccidn, en el caso de una adicion de fibra de acero al 3.5%, tiene un aumento mas del
50% cabe mencionar que se adiciono la fibra de acero respecto a la cantidad de cemento

requerido.

En la adicién de fibra de acero en el concreto, existe un aumento respecto a la resistencia
a la compresion de todas las edades, pero es mas resaltante cuando se adiciona 3.5%

de fibra de acero, esto se evidencia en todas las edades.

De los resultados obtenidos con la fibra de acero la que tuvo una menor eficiencia
respecto a la resistencia a la compresion fue en el dia 14 de curado, ya que ninguna de
las dosificaciones de fibra de acero, alcanzo la resistencia minima que es 191.59 kg/cm2,
esta referencia la obtuvimos del laboratorio nos efectuamos los ensayos. ( ver Tabla N°
45), la que obtuvo mejor resistencia compresion fue a los 28 de dias de curado, y la que
obtuvo mayor resistencia en ese dia fue la adicion de fibra de acero de 3.5% esta supero
a la resistencia minima de referencia la cual es 230.83 kg/cm2 ya que en nuestro caso
fue de 234.28 kg/cm?2.

En los resultados del modulo de elasticidad del concreto convencional y un concreto
reforzado con fibra de acero, este aumento como minimo 5.7% (1.5% de fibra de acero)
y un maximo al ser adicionado fibra de acero al 3.5% ,tuvo un modulo de elasticidad
respecto a un concreto convencional de aumento en 10.53% este resultado provoca en

la estructura tenga una deformacidén mas elastica posible.

La temperatura del concreto al ser adicionado fibra de acero este aumento, pero mucho

mas al adicionarse 2.5% de fibra de acero y menor al 3.5% de fibra de acero.

Al realizar la prueba del cono de Abrams se tuvo como resultado que el slump de un
concreto al adicionar fibra de acero, estuvo dentro de los rangos establecidos por el ACI
211 que menciona que tiene que tener una consistencia de 3” a 4”, para que sea un
concreto de consistencia plastica, en nuestro caso solo estuvo dentro de esos rangos el

concreto patron de 1.5% mas no el de 2.5% ni el de 3.5%.

Respecto a los resultados del peso de la edificacion para saber si al adicionar fibra de
acero aumenta el peso de la edificacion, sabemos que al aumentar el peso sera mayor
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la cortante basal, con los resultados podemos concluir que el peso disminuye, con un
concreto 1.5% al adicionar fibra de acero en 4.27% respecto al patrén y disminuye en un

maximo al adicionar 3.5% de fibra en 4.23% respecto a un concreto patron.

La variacion de la cortante basal en un sismo estatico también disminuye respecto a una
edificacion disefiada con un concreto patron, cuando se adiciona fibra de acero al 1.5%
esta disminuye en un 4.2% en el je Xy en un 4.2% en el eje Y, y al adicionar fibra de
acero al 3.5% reduce en el eje X en 4.16% y en el eje Y de 4.16%, esto respecto a un
disefio de concreto convencional, concluimos que si hay una reduccion en la cortante

estatico; respecto a la cortante dinamico también existe una reduccion.

La variacion de la deriva respecto al eje X de un concreto convencional a un concreto de
fibra de acero; la deriva de un concreto con 1.5% de acero aumento en 3.49% la deriva
para un concreto con adicionando 2.5% aumenta en 2.88% y cuando se adiciona 3.5%

de fibra de acero aumenta en 2.11%.

La variacion de la deriva respecto al eje Y de un concreto convencional a un concreto de
fibra de acero; la deriva de un concreto con 1.5% de acero aumento en 3.58% la deriva
para un concreto con adicionando 2.5% aumenta en 2.99% y cuando se adiciona 3.5%
de fibra de acero aumenta en 1.92%.Cabe mencionar que las derivas respecto en el eje
X y Y adicionado fibra de acero 1.5%, 2.5% y 3.5% cumplen con la distorsiones de

concreto armado 0.007 y de albanileria 0.005.

La variacion del desplazamiento respecto al eje X de un concreto convencional a un
concreto de fibra de acero; el desplazamiento de un concreto con 1.5% de acero aumento
en 3.42% el desplazamiento para un concreto con adicionando 2.5% aumento en 2.85%

y cuando se adiciona 3.5% de fibra de acero disminuye en 51.05%.

La variacion del desplazamiento respecto al eje Y de un concreto convencional a un
concreto de fibra de acero; el desplazamiento de un concreto con 1.5% de acero aumento
en 3.47% el desplazamiento para un concreto con adicionando 2.5% aumenta en 2.82%

y cuando se adiciona 3.5% de fibra de acero disminuye en 53.01%.

126



VIL. RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar la altura en el primer piso, desde el piso terminado hasta el techo,
ya que le mueve fuerzas inerciales, que mueven la estructura, estan relacionadas a la
masa, ya que desde el nivel de terreno hasta la cara de la cimentacion esa masa no se
mueve, es por este motivo que no se a considerado en el proyecto, tan solo la altura de
2.75 m.

El periodo de la edificacion que se halla con al formula T=0.1x#pisos tiene que ser
semejante a lo arrojado por el programa Etabs, ya que, si no es asi, las derivas no

cumpliran por lo indicado por RNE.

Al dar inicio al disefio de una edificacion de albanileria confinada se recomienda colocar
placas en la direccion X, ya que casi en todas las edificaciones en esta direccion, la

densidad de muros es baja, con este criterio se ha minoriza el tiempo de calculo.

Al realizar el disefio de concreto con fibra de acero se recomienda utilizar plastificante

para si mejorar la trabajabilidad del concreto.

Realizar ensayos para saber la calidad del cemento y del agua, en el disefio de concreto

con fibra de acero.

Realizar estudios de otros tipos de agregado, por ejemplo, piedra de canto rodado, arena
de piedra chancada, para ver la cuanto estas influyen en la vida util y durabilidad del

concreto.

Realizar ensayos mas investigaciones para asi saber en qué edad ya el concreto con

fibra de acero aporta resistencia al concreto.

Realizar mas estudios y asi comparara el comportamiento estructural y econémico de un

concreto con adicion de fibra de acero y un concreto convencional a escala.
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ANEXOS

Ubicacion del proyecto de investigacion

La ubicacion de la edificacion en estudio esta ubicada en la calle Miguel Pasco 710 del
distrito de Pueblo Nuevo que se encuentra en la provincia de Ferrefafe y departamento

de Lambayeque.

ANEXO 1. Mapa de ubicacién referencial del proyecto

LAMBAYEQUE
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Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 2. Localizacion del predio del proyecto




ANEXO 3.

Matriz de consistencia.
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concreto , Distrito de | fipras de acero en el para el analisis sismico, concreto Dias de curado 7 dias. 14 dias. 28 di
::uebl_o ¢ 2(’)\‘2“;,;’0 = | concreto del Distritode | de una vivienda de las, 1% ias, ~¢ dlas
errefiafe ? - Bl : ) . e
Puebl—o Nuevo albafileria confinada, Resistencia a la compresidn .
Ferrefiafe 2022 Distrito de Pueblo Nuevo, Carga Axial
Ferrenafe, 2022 . . .,
Resistencia a la Traccion .
Carga Axial
Especifico: Especifico: Carga muerta
A ) Determinar de qué Carga sismica Carga viva
, En nto af | .,
¢ cua to a ect_a a manera afecta la adicion Peso propio
incorporacion de fibras de fibras de acero en
Factor de zona
do:i(:ifac;:ﬁonznel;ng"/ una dosificacion de Especifico: Factor de suelo
»9 /0, ) 0, 0,
mejorar la resistencia a :a combresion en una dosificacion de Coeficiente de amplificacién
la compresién en edades edades (Fj)e 7 14 28 15%, 2.5% y 3,5% para Factor de reduccién
de 7, 14, 28 dias en un - P 10701 £,970 Y 9,070 b
. dias en un concreto mejorar la resistencia a Analisis estructural e -
concreto convencional convencional de £=210 la compresion a unas Andlisis sismico estatico
de =210 kg/cm2? kg/cm2? edades de 7, 14y 28 Andlisis sismico Dindmico
, Cual es la influencia de dias en comparacion de
|‘é incorooracién de fibras Determinar la influencia un concreto Variable Y
de Zcero en una en la incorporacion de convencional de =210 Disefio
N o fibras de acero fibras de kg/cm2. , X
dosificacion de 1,5%, acero en una sismorresistente Desol iento de disefi XX
2’50/ 3’50/ ara d Y esplazamiento de diseno en Yy
e 70y 0 p - dosificacién de 1,5%, El concreto reforzado de un’a YY.
mejorar la resistencia a 2,5%y 3,5% para con fibras de acero en edificacion de Derivas en XX v YY
la traccion a una edad mejorar la resistencia a una dosificacion de albafiileria del Y
de 28 dias en un la traccién a una edad confinada Peso dela Estructura

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENCIONES INDICADORES METODOLOGIA

Disefio de Investigacion:

General: Disefio de mezcla 0%, 1.5%, 2.5%, 3.5% de fibra EXPERIMENTAL

General: General: de acero. . L
Se pretende determinar Fibra de acero Tipos de fibras. Tlpgljj:l\llr'}'\i'?'itllgle\llc(ljon:

¢En qué medida influye | gyaluar el | Que respuestas Propiedades de fibra de acero.

el diseflo de una | comportamiento mecanicas, on Variable X Cemento Nivel de Investigacion:

edificacion de albafiileria | estructural de  una compresion y {raccion | ,yicisn defibra | Componentes del concreto Agregados EXPLICATIVO -

confinada, incorporando edificacién de albafileria tiene un concreto, al de acero en el Agua EXPERIMENTAL

Unidad de Analisis:
CONCRETO CON
FIBRA DE ACERO

Poblacién:
Distrito de Pueblo
Nuevo.

Muestra:
Calle Miguel Pasco
710.

Técnica:

OBSERVACION
DIRECTA




edificacion en la calle
Miguel Pasco, Distrito
de Pueblo Nuevo -
Ferrefafe 2022.

ANEXO 4.

Técnicas e instrumentacion de recoleccion de Datos

VARIABLE

FUENTE DE
DATOS

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Concreto con
Fibras de acero

Disefio
sismorresistente
de una
edificacion de
albanileria
confinada

“Analisis sismico
de una edificacion
de albanileria
confinada,
empleando
concreto con
Fibras de acero en
el distrito de
Pueblo Nuevo -
Ferrenafe ”

- Observacion (ficha técnica)

- Rotura de probetas, P.U,
Modulo de Elasticidad,
Asentamiento, del concreto
con fibra de acero.

- Disefo de albanileria
confinada

Planos y office
Excel

Software de
modelamiento
estructural ETABS
2019




ANEXO 5. Fichatecnicade lafibra de acero utilizada en el proyecto de

investigacion 1

=(Z)ADITIVOS

Flbra para concreto

‘Fibra Metalica Z

Descripcion: Fibras de acero encoladas fabricadas ba srbonado [ iento de
tenacidad del concreto, ASTM A 820 Alta tension. ASTN 94 Concret Zado 1 £ C
idad ASTM A 108 Tenacidad, Viene en dos presentaciones. Fibra Metalica Z 806
Ventajas
Alta resistencia a la flexids
1 resisle alosim
Ita resisle Iaala i
ancia a i
F § i la torsio
imento de | Bs I ) * i
Hrove 1 el h M € 1at 1 rapid
£ "“'lk <t MMe o
Reemplazo a la malia
in del « trabajo
Fibras a i n pigmen i Huyen humedad | 3 3
Usos
= raci
VILiEHEes
Opo e !
ra ae I (
sl cion de ;
| ] inaie ) (
ac je eq Y
Prefab S
20K T
ta en med encoladas | pegamento que sed elvaia e
A | Sy 1 noZF e SR Fi rante IR, Z Fluid eRE
agre I 4




ANEXO 6. Fichatecnica de lafibrade acero utilizada en el proyecto d

Einvestigacion 2

=(Z)ADITIVOS

Caracteristicas Técnicas

ARACTERISTICAS TECNICAS

lansi 3 la tura ) MPA 544-3R-08

largamiente uptura '

foduls 3 aci 0ONMPs

¥ r (83%) B H/ 1 ) 1 ¥ 1
elacion er = 1) V' € lamets ( Lar

« Porque &l uso ( 1S Nibr netslica 1 €l armado disperso o NGoON aum \
onsidarable ( sten el mIsr 3 I Jue ]
- recs 5 INto cor t 0 econor en cion con &l armad malla
e ace
- el &l 180 | ] 3 1¢ mag
« Porgus orr on a Nucty f€ f U™
' = L hb mata 1 L © na e fancia a2 1a « |
. q | al f ela 1, 1@ supefticie af E 31
for req 1 3 cre wen | al n orlad
g Irgut f I npc inte deo apl vanohacefaltaelu cle 1adi ol P 1 Y 3
= Porgus Proceso ( € irlas b enelcen f izard imenlte ¢ i
rmigonera. sin bom
= Forque uso ) ( | m leal ) 1CCHT f ga an v del iempo
e ele '
* Mo tor de 1S [ rmMmIigon amMmado ¢t nrar 1al 16 Ty mplo 1 al:
e homigon, elementos prefabr wos S1as para aeropuenos, camientios, pavimento

Envases

Bolsa de 20 Ka




ANEXO 7. Fichatécnica del cemento utilizado en el proyecto. 1

N\

DESCRIPCION

Cemento Portland tipe GU. Su farmua

cumpla todos los equisitos pacs kograr

Con respaldo
Pacasmayo

propsdades ca uso general

ATRIBUTDS

.Uw'on-d

| Producto verzitil, con diversas pozibilidades
de aplicacion

|

| Paratode tipe de uzo que no requiera
propiedade: e1peciales.

MODO DE EMPLED

RECOMENDACIONES
Mantener al comento en un lugar
seco bao tacha, protegido de la OV agregecion 'y snuterieies b
buena calided.
humedad
ﬁ ANmacenar an pilas de
: menos de 10 sacos

Pacasmayo

A mayor sen ln humeded de los
agregados, se debe dosificar meear
cantcdad de agua,



ANEXO 8. Fichatécnicadel cemento utilizado 2

’ Cemento Portland tipo GU

’ Requisitos Normalizados
’ NTP 334.082 / ASTM C1157
NORMAS DE
' ENSAYDS TIPO VALOR UNIDAD ENSAYO RESULTADO
‘ Contenido de aire Méadmo 12 *® NTP 334 .Cq8 4
Finura
’ Supertide especifica entia NTP 324 002 8580
’ Retonido MI25 % NTP 234 025 29
Expoansion en autoclave Maumo 0.80 % NTP 334,004 004
’ R a la comp
_ e 13.0 MPa NTP 334 051
’ din Minina R sl JTP 334 051
7 dlas Minrmo e, o NTP 334,08
' 28 din Minvenc a0 oty TP 304 051
Tiempo de Fraguedo Viest
' Fraguado Inical Mo a8 Minates NTP 334 008 154
’ Fraguado final Miieric 470 Mindtes NTP 334 000
Expanson Bara de
oiieton I8 T Misimo D020 % NTP 334,093 0.008
’ {1) Valores Promedios Referenciales
I Presentaciones: Bolkas de Fecha de vencrmiento: para
42.5 kg, granel y big bag de aprovechsr de mejor maners
1™ sus propledades
‘ Fecha y hora de envasado
para que utilices &l cemento
’ mas fresco
I E cumanto descrizo wriba, 4l tempo del erio, currglde oon los regusitos fisloos de o NT# 334 082

Pacasmayo



ANEXO 9. requisitos minimos de aceptacion para agregados finos 'y
gruesos respectivamente para uso en concreto

1.0 CONTENIDO DE SUSTANCIA PERJUDICIALES

CARACTERISTICAS MASA TOTAL DE LA MUESTRA
Temones de arcillas y particulas deleznables 3% (mdx.)
Matenial que pasa el tamizde 75 m (N°200) 3% (mdx.)
Cantidad de particulas livianas 0.5% (max.)
Contenido de sulfatos, expresado como ién SO4 1.2% (max.)
Contenido de cloruros, expresado como 16n Cl 0.10% (max.)
Matena organica B
Azul de metileno 5%(mdx.)
Reactividad alcali silice S102>1 cuando R>70; SI02>35+0.5 R

cuando R <70
2.0 EQUIVALENTE DE ARENA
Equivalente de arena ] 75% min.
3.0 GRANULOMETRIA
Tamiz | Porcentaje que pasa

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
05 de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131476 - 998 928 250

E-mail: servicios_lab@hotmal.com.



ANEXO 10. Uso del agregado grueso

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

9. Smun (3/8") 100
4.7 5mm (N°4) 95. 100
2 36mm (N°8) 80 -100
= 1180 (N°16) | S0 -85
600um (N°30) | 2560
300um (N°50) 10 - 30
150um (N°100) | 0-10
-M('xlulo de ﬁAmmu I ‘.‘ v 12
4.0 DURABILIDAD ' |
Durabilidad 10% (max. )

Cuadro N°02: Requisitos minimos de aceptacion para agregados grueso
1.0 CONTENIDO DE SUSTANCIA PERJUDICIALES

CARACTERISTICAS MASA TOTAL DE LA MUESTRA
Temones de arcillas v particulas deleznables 0.25% (max.)
Cm‘uﬁad de panicixlis livianas 1% (n}ilxr.)
Contenido de sulfatos, expresado como i6n SOy 0.06% (max.)
Contenido de clonuros, expresado como ion Cl 0.10% (mix)
(mbonv ligxﬁto @ | W | B s (max.)
2.0 GRANULOMETRIA ' -
Tamiz HUSO 7 HUSO 67 HUSO 57 HUSO 467 HUSO 357
2y - : 2 ' - 100
Ll - - 100 95 . 100
14" [ - - 100 ~‘)5 - 100 -
" - 100 95. 100 - 35-70
34" | 100 90 - 100 - 35-70 -
12" 90 - 100 - 2560 - 10 - 30
38" 40-70 20-55 - 10 - 30 -
N | o-15 0-10 0-10 0-5 0-5
N8 0-5 0-5 0-5
3.0 ABRASION
El desgaste del agregado grieso l 40 max
4.0 DURABILIDAD :
Perdidas al ser sometidos a la prueba de solidez en sulfatos de magnesio serin l 18 mix

2. RESULTADOS DE LOS DISENO DE CONCRETO REALIZADOS

En los cuadros signientes se presenta los datos usados para el disefio de concreto

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de Ia Quinta Arellano - Prolongackon Bolognesl)
n icios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@&hotmail.com.



ANEXO 11. Caracteristicas fisicas del agregado grueso

y fino.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELDS Y PAVIMENTOS SAC

Cuadro N*03: Caracteristicas fisicas mecinicas de los agregados grueso y fino

DESCRIPCION | UNIDAD | RESULTADO
A. AGREGADO FINO
Material que pasa el tamiz de 75um (N° 200) % 1.8
Equivalente de arena del solicitante % 69
Contenido de sales % 0.06
Contenido de sulfatos pp 82
B. AGREGADO GRUESO
Las especificaciones para el tipo HUSO 67
Ensayo de Abrasion (Maquina de los Angeles) % 22
Contenido de sales % 0.02
Contenido de sulfutos ppin 54
Cuadro N°4: =210 Kg/cm2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Tamano Maxnmo Nomimal pulgada LI
Shumnp pulgada 34"
Aire Atrapado % 2.00
Madulo de Fineza 2.87
Relacion a'c 0.68
PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento Saco de cemento 1
Agregado fino Saco de cemento 2.6
Agregado groeso Saco de cemento A
Agua 28.8 lt/saco
VALORES DE DISENO CORREGIDOS PROPORCION EN PESO
Cemento kg/m' 300
Agregado fino kgim' 856
Agregado grueso kg/m? 953
Agua kg'm’ 203

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo €l Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)

B s:vicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfltos
@ Q48 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: sarvicios_lab@hotmad com.
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ANEXO 12. Diseiio de mezcla de concreto Normal

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. SEMP

Av. Vicente Ruso Lote 1, Funda El Cervito (Al Costado de 1a Quinta Arellano - Prolongacian Bolognest)

Servidos de Laboratorios Chicayo < EMP Asfaltos

8] %48 852622~ 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail com,

METODO DE ENSAYO  : DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO FORTLAND

REFERENCIA NORMATIVA  ; ACI COMITE 211 FECHA DE ENSAYO ;19052002
MIETODO D MUBSTREC 1 Agregatos en Canera RESP.LAB.: B F

re : fe=0Kgam2 TLC. LAB.: MDX
TIPO DE CEMENTO ¢ Camentn Portana Tipo |

FRESISTENGA A LA COMPHRESION ESFECH ICADA A LGS 28 DIAS AMIENTO (SLUNS J.4
1 PESO ESPECFYO0 DEL CEMENTO (FC) | 315

GRAYEDAD ESFECIFICA BULK (SATURADO SUFERFIC SECA) 2584
PES0 UNIT A0 SUELTO SECO Wl V638 00
PESS TR TARIO SECO GOMPACTADG ¥ e
PORCENTAE DE ABSORCN % 131 05
CONTENIDO DE HUNMEDAD » 153 050 |

IWOSUTS TEFNEZA pid
TAVAND NAXKIAD NOMIRAL Pulp [

o=

d<t:-<wnol[o=zr-’<-—{1{

=< o 4w ool ool = &=~ < Imo|olo

CEMENTO 1 1 1 I = 1
AGIRE GADO FING 5 23 W™ | D
AGREGADO GRULSO 32 12 » b - EY)
AGUA {En Rerosbol ) 29.1 88 : 21 | | 288
9iF
1 Nuewo Rendimeento 1adnco os: 7
(Agregado grueso. T Max. Nomnal () m
Agreguto Fna T Max. Nomeal s




ANEXO 13. Contenido de humedad del suelo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 $/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
K@ senvicios de Laboratorios Chidayo - EMP Asfaltos
[ 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicos_lab@hotmad com,

NFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

REFERENCIA NORMATIVA  ; NTP 139127 . 1998 (sensada el 2019)

METODO DE MUESTREO ¢ Agregndos en Canfera FECHA DE ENSAYO : 19052022
CODIGO INTERNO 1 8C RESP.LAB.: 5BF
CANTERA ¢ Tres Towas TEC.LAR.: HDR
MATERIAL : Agregado Grosso

Descripron 1

Peso de tarn 0

Peso de 1a tam « eatrs daseda (1) 1200

Peso de la tara + pmestes saca (g) 1194

Peso del agus contensda (g) 6

Peso de 1a muestrs sxca (20) 1194

Cantenado de Humedad (%) 0.50

Observacinnes del smayo

* Muestm dissarbada

¥ Pasado constante 2 hotas

* Horo controlado 110 +3°C
* Exchasadn de algln maternal No

* Més de ues tipo de ruatenal No

f

2

o) s i
I Aty "“"?"'w"a'?-"l‘r ((

""-...-.li‘-r




ANEXO 14. Analisis granulométrico agregado grueso

Y PAVIMENTOS S.A.C.

E-mail: servicion_leb@hotmad com.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

- ST S —
Av Vicente Ruso Lote 1 /N - Dstrio de Chidayo - Provencia de Chidayo - Lembayeque  RUC 20487357465
K3 Servioos de Laboratonios Chiclyo - EMP Asfaltos
948852 622 - 954 131476 - 998 926 250

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO = ANALISIS GRANULOMETRICO
REFERENCLA NORMATIVA = NTP 400037 FECHA DE ENSAYO : 19052021
METODO DE MUESTREO - Agregadis e Castena WESP. LAB.: SBF
CODIGO INTERNO 8¢ TEC.LAB.: HDR
CANTERA = Tres Tomsay
MATERIAL - Agegado Gresa
DATOS DEL ENSAYO
Tamwe: Aversma Peio Mo Reterodd % Retenslo | “sque | . "
Hase 67 N J
ASTM e MM Reterodo | Paeid | Acmdanw Faa ¥ DGR PELAMETRA
3 76.200
219" 63 500
r 0 50
Ly 38100 Tamwos Maximo 1°
1* 25 %0 oo 10 190 Tamabo Matioe Netminal 347
19 19 050 450 101 101 09 "% 180 Pewm Inicial Total: 282020 ¢
12 12 %0
18" 0515 145120 53 615 185 20 £5
14 6350
N4 4760 108450 33 1000 00 o 10
N§ 2350 L )
N 10 2000
N 16 L1%0
N'20 0840
Nl 05%0
N 40 04320
N 50 07
N 60 0250
N* 100 0149
N* 200 0078
PAN
TOTAL s
* PERDIDA

¢ zec P e

L
i

MALLAS US STANDAR
. “ e W

100

w0

0

i =
E 1
j ° '
& '
3 '
# |

0

"

0
il

Otsavacones




ANEXO 15. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

METODO DE ENSAYO

REFERENCIA NORMATIVA
METODO DE MUESTREO
CODIGO INTERNO
CANTERA

MATERIAL

IS¢
= Trees Tommas

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

A Viceste Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chclayo - Provincis de Chiclyo - Lambeyegue RUC 20487357465
EA  ervicos de Laboratonos Chidayo - EMP Asfatos
() 9488S2632-954131476.- 938928250
Eomail: servicion labiPhotrad com,

INFORME DE ENSAYO

: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

FECHA DE ENSAYO | 19052022
RESF.LAR. - SHF
TEC.LAB: HDR

NTP400021
Agregrdon em Canlera

: Agrepadio Grueso

DATOS DEL ENSAYO

A {Pwd Mt St Sup Seos ( Eu Aae ) (gr) 94840 104512

B Peso Mt Sar Sup Secs ((Eo Agua ) (91) L o8 ] 65700

C Vol e soais + vol (e vacioe = A-B {g1) 35130 jss 12

D [P muaberaal seco en watufs ( 105 °C Jgr) 4380 1040 10

E Vol Sexaa«C. (A-D) (g0 3467 353 | PROMEDIO
P bulk [ Base socs )= DC 2687 268 2653
Pe bulk ( Base saturada) = AC 2300 2693 1696
Pe Agarente ( Base Seca )=~ DE 272 2715 2719
Yadeabsoenion s A-D)/D Y I00) 0 387 0453 0 40y

Observacicaes




ANEXO 16. Peso unitario del agregado grueso.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
A ————————
Av, Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinoa de Chidayo - Lambayeque RUC 20487357465
A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaitos
948 852622 - 954 131 476- 998928 250
E-mail: servcios_fab@hotmail.com.
N ME DE ENS.
METODO DE ENSAYO : PESOS UNTTARIOS - SECO
REFERENCIA NORMATIVA tNTP 400017 FECHA DE ENSAYO © 19052022
METODO DEMUESTREO : Agregados sa Cantera RESP. LAB.: SBF
CODIGO INTERNO 1 5C TEC.LAB.: HDR
CANTERA + Tors Toums
MATERIAL : Agregado Graeso
Pese umitario suelto
| . M:ﬂnﬁ\'.h(m‘ i
Peso del recipaente + muestra 1@ | iss20 [ issso | 1ss0
Peso del fecipaente () 6210 6210 6210
Peso de la et () 12610 12640 12590
Volumes (ca’) 8880 880 £850
Pesa unstanio suelio seco (gr'cm) 1420 1423 1418
Contensdo de nmedad| (*%) 0.000 0000 0000
Pewo uasano welio seco (kg'm3) 1220 1423 1418 1420
Peso unitario compactade
l M.rnnﬁonbn‘ Promedio
Peso del recipsente + munestos (#2) 19970 19920
[Eesloidél coeipnests A £210 SN0
Peso de la smestoa (2 13760 13710
Volumes | (ew) | 8880 2%
Peso unssio conpuctado seco [ rm!) 1 550 | S48
0 % de tnunedad| (%) 0.000 0000
|
Pewo nasano compacado seco (kg'm3) 1550 1547 1544 1547
Obsecvacaes S
e S
» - T awo =
-fmc 3 ABPALTO !/
P v N ""J;:-/




ANEXO 17. Resultado de ensayo de Abrasion.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS k’EMP
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distreo de Chickayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
K3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
() 948852622-954 131476+ 998528250
E-matd; servicos_ab@hotmal com.
N ME NS,
METODO DE ENSAYO : ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 400,019 FECHA DE ENSAYO : 19/052022
METODO DE MUESTREO : Agregados en Camtena RESP.LAB.: SBF
CODIGO INTERNO ;ST TEC.LAB.: HDR
CANTERA : Tres Tomas
MATERIAL : Agregado Grueso
DATOS DEL ENSAYO
Tamuz
A B C D
Paa Retiens
.o 112"
a2 1
1 LT
ER n 2500
n" Ly 2500
3" 14"
14" N4
N°4 N8
Peso total 5000
Peso retenndo tanmz N¥12 1898
Perdida despoés del ensayo 102
N° de esferas 11
Peso de lan esferas 4532
Tiempo de rotacion (tn) 15
Porcentays de desgnste (%) 2
Observaciones
T A o ST SRR (C’ wsflifos §)
el SO g T i Tias Povnicios e =,




ANEXO 18. Contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea
del agregado grueso.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS L‘EMP
Y PAVIMENTOS S.A.C. '
Av Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provinaa de Chidayo - Lambayeque RUC: 20457357455
&3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(&) 948852622-954 131 476- 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmall.com,
INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 339152 FECHA DE ENSAYO : 19052022
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP.LAB.: SBF
CODIGO INTERNO 1 SC TEC.LAB.: HDR
CANTERA : Tres Tomas
MATERIAL : Agregado Grueso
DATOS DEL ENSAYO
Idennficacson Prossedso
Musstra i 2
Peso Taro (Biker 100l ) Pyres 10143 13162
Peso Tamro + agua + sal 14318 12200
Peso Tarro Seco + sal 101 46 13163
Peso g Sa 001 00!
Peso de Agwa a4m 3 00
Porcentaje de Sal o 00 002
Observacwaes
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ANEXO 19. Contenido de cloruros y sulfatos en suelos y agua
subterranea del agregado grueso.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av Vicente Ruso Lote 1 $/N - Distrito de Chiclayo - Provingia de Chiclaye - Lambayeque  RUC: 20487357465
KA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaitos
() 948852 622- 954 131476- 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
e _CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA
METODO DE ENSAYO SUBTERRANEA
REFERENCIANORMATIVA : NTP 400 042 FECHA DE ENSAYO : 19052022
METODO DE MUESTREO : Agresados en Cantera RESP.LAB.: SBF
CODIGO INTERNO :5C TEC.LAB.: HDR
CANTERA : Tres Tomas
MATERIAL : Agregado Groeso
DATOS DEL ENSAYO
Descripadn Baweyoe il Resultados (%) Couchisaon
(ppn)
Cowemdo de clonzos (C1) 81 00081 Inugueficamee
Contemdo de sulfatos (S04-2) 4 00054 Inwgmficante
Obsesvaciones
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ANEXO 20. Andlisis granulométrico del agregado fino.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chicliyo - Proviecia de Chiclayo - Lambeyeque  RUC: 20487357465
KA Servocios de Laboratonos Chickiyo - EMP Asfaitos
(5) SM8852622-954 131476 - 998928 250
E-mall: servicas_lab@hatmail.com

INFORME DE ENSAYQ

METODO DE ENSAYO S ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO *

REFERENCIA NORMATIVA - NTP 400 037 FECHA DL ENSAYO | 12052022
METODO DE MUESTREO s Apegado: en Casiena RESP LAB.: SBF
CODICO INTERNO :8C TEC.LAB.: HDR
CANTERA = La Victona

MATERIAL = Agregado Fmo

DATOS DEL ENSAYO
T zmoces Aberoars Pew =3 Kevemdo | % Ba . e ciRcaT -
—s‘m——@gzmm lanvo _1'-‘,;L . DESCRIPCION OF LA MUESTRA
B3 fa L0 - ;
2 v 50
BB SE100
i S5 A00
&~ 1905 Fous Tniclal Tawal: 5
z e s —
5" 328 180
Ll I 100
4 1760 pad ] it ER] WL 105 - i) Slodaks de Maema: 557 |
N' 3 SR b18 0 E is3 =Y 180 - 100 |
N0 T 000
— "8 1108 s Wi LIX ] &y 10 -8B
£ N % T — i e I — = &=
-."'}g 0 1078 ) . B3 #/Y 1w
@ b oY 0 WY | WY (3 - W
. )
N 1% I 3 3 |46 10 -
'—‘&"}ﬁ L. 2.4 S 5L . J"'B]_ —r— ~r§ —
AN 153 1% pLLL Y
TOTAL
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ANEXO 21. Contenido de humedad del suelo del agregado fino.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

v, Vicente Ruso Late 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
B3  Servicosde Laborstarios Chiclayo - EMP Asfakos
50 948852 622-954 131475 998 928 250

E-mail: servicios _lab@hotmail.com

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
REFERENCILA NORMATIVA : NTP 339127 1998 (revisada el 2019) FECHA DE ENSAYOQ : 19032022
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cautern RESP.LAB : 5BF
CODIGO INTERNO : SC TEC.LAB.: HDR
CANTERA : LaVictona
MATERIAL : Agregado Fmo

Descrpeson 1

Peso de tasa 0

Peso de la tara = evossna hameda (gr) 1200

Peao de 1a tara = eyuesina seca (gx) 1182

Peso del agua contenida (gr) I8

Peso deo 1s mueston seca (g1) 1182

Coatenndo de Humedad (%5) 152 |

QObsexyvacanes del etmavo

* Muoevira disoarbads

* Pesado constamte 2 horas

* Homo reatrolado 2 1o *3°C
* Exchmadm de algim maenal No

* Mas de tin tpo de material No

!

. v BERNCIOS . ATORICY

DM e Tf”“"*‘rf&w«-c

Bl Wi d Porvaiia

Raas  Avet et B "

Vi B s ..c’gf‘. va
. ‘du;‘un&"i‘uw- L

J .“:"




ANEXO 22. Gravedad especificay absorcion del agregado fino.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chidayo - Provincia de Chidlayo - Lambayaque RUC: 20487357465
K@ Servioos de Laboratarios Chiclayo - EMP Asfaltos

[8) 948852622954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicas_Lb@Photmallcom,

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
REFERENCIA NORMATIVA +MTC E 205, NTP 400022 FECHA DE ENSAYO ;19052022
METODO DE MUESTREO : Apregados en Cantera RESP.LAB.;: SBF
CODIGO INTERNO 15C TEC.LAB.: HDR
CANTERA + La Victona
MATERIAL : Agressdo Fino
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mar Sat Sup Seco (en Aure ) (g1} 30000 om
B |Peso Frasco +agua 656 20 63330
C |Peso Frasco + agwa + Afp) 986.20 98390
D |Peso del Mat = agms en o fasco (g1) 1% 868 90
E |Vol de masa + vel devacio=C-Dig) 4N 11450
F |Pe De Mat Seco en extuds {105°C) () 296 10 9612
G |Voldemma=E-{A-F)(g) 1680 11062 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) =FE 1582 1586 2584
Pe bulk ( Base samurada ) = AE 1616 1620 2618
Pe apazente ( Base Seca ) » F/G 167 1677 2675
e de abscerson = ((A - FYF)*100 1317 1310 131%

Dbservacsones
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ANEXO 23. Peso unitario del agregado fino.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
PP S P ——
Aw Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chidayo - Lambayeque RUC 20487357465
Sarvicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948852622-954131476- 998 928 2%
E-mai: servicios_lab@hotmail.com.
ME NS,
METODO DE ENSAYO : PESOS UNITARIOS -SECO
REFERENCIA NORMATIVA (NTPa0 017 FECHA DE ENSAYO © 19052022
METODO DE MUESTREO : Agregados ep Cantern RESP. LAB.: SHF
CODIGO INTERNO 18/C TEC.LAB.: HDR
CANTERA t La Victorta
MATERIAL + Agregado Fiso
Peso unitario suelto
Idenstificacatn ———
1 3 3 )
Peso del recspwenile + mestra (gr) 20760 20790 20800
{Peso del recspeenfe (g1) 6242 6242 6242
Peso de b muestea (g1) 14518 14548 14558
Vodnen (cxn’) $880 2580 SR80
Peso mitano sneko seco (yrcm'rl 1 635 1638 L6386
Contensdo de bumedad (*s) 0.000 0.000 0000
Poso 1mitano suelo weo (kg'm3) 1635 1638 1639 1638
Pevo unitario compactado
. a— J!!'Ei"."‘.’!‘.’"f‘.’i 4 Prowedio
Peso del recspiente + musestra (gr) 21930 21940 20910
Peao del recipsnte Lgr) 6242 6242 6242
Peso de b musst (gr) 15688 15698 14668
Volenen | fcm) | 3880 33%0 3880
Peso untano compactado sico (lttm‘) 1.767 1768 1652
Conterudo de hbumedad (*+) 0000 0 000 0000
Peso tmnilino coupactido »co (kg/'m3) 1767 1768 1652 1729
Observactones




ANEXO 24. Equivalente de arena del agregado fino.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465_
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(0 948852 622-954131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com,

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : EQUIVALENTE DE ARENA

REFERENCIA NORMATIVA MTCE 114, NTP 339 146 FECHA DE ENSAYO : 19052022
METODO DE MUESTREO : Agregados en Canters RESP.LAB.: SBF
CODIGO INTERNO :SC TEC.LAB.: HDR
CANTERA : La Victona

MATERIAL : Agregado Fmo

DATOS DEL ENSAYO

Muestra 01 02 03
Hora de entrada 0823 0825 0827
Hora de salida 0833 0835 0837
Hora de entrada 08 35 0837 08 39
Hors de salida 08 55 0857 08 59
Altura de pavel Matenal fmo (A) 43 45 51
Altura de mavel Arens (B) io il is
Equivalente de arena (B x 1007A) 69 8% 68.9% 68 6%
Promedio 69%%

Observaciones
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ANEXO 25. Contenido de sales solubles en suelos subterranea —
agregado fino.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. MEMP

s

Av. Vicente Rusc Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinca de Chiclayo - Lambayeque RUC 20487357465
KA S5ervicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaitos
(5 948852622 954 131476 - 998928250
E-mail: servcios_ab&hotmail.com

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
REFERENCIA NORMATIVA : NIP339152 FECHA DE ENSAYO : 19052022
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP.LAB. : SBF
CODIGO INTERNO : SC TEC.LAB.: HDR
CANTERA : La Victona
MATERIAL : Agregado Fmo
DATOS DEL ENSAYO
Idsmtificacion Promedio
Muesten H 1
Poso Tarro (Biker 100 ml ) Pyves T8 6736
Peso Tamo + agua + sal 9345 11736
Peso Tano Seco + sl %7 6739
Peso de Sal 003 003
Peso de Agua 45.61 % 00
Porventay de Sal 0o7 006 000

Observacimes




ANEXO 26. Contenido de cloruros y sulfatos solubles en suelos y agua
subterranea del agregado fino.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ay Vicente Ruso Lote 1 /N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque AUC: 20687.5746
K@ Servidos de Laboratorios Chidayo - EMP Asfakos
() 948852622954 131476~ 998928 250
E-mail: servidos_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
_CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES ENSUELOS Y AGUA

N E ENSAY £
[ETODO DE ENSAYO SUBTERRANEA
REFERENCIA NORMATIVA s NTP 400 M2 FECHA DE ENSAYO : 19052022
METODO DE MUESTREO t Agregades en Cantera RESP.LAB.: SBF
CODIGO INTERNO t5C TEC.LAB,; HDR
CANTERA :La Victona
MATERIAL : Agregaco Fino
DATOSDEL ENSAYO
Descnpoia Panes por sl Restitados (%) Conchintn
(ppe)
Couteudo d clomuros (C1) 13 00123 toagmbente
Contessdo de sulfatos {S04-2) k&) 00082 Imgbcante
Ofservacoos
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PANEL FOTOGRAFICO DEL ENSAYO GRANULOMETRICO

ANEXO 27. Muestra del agregado grueso.




ANEXO 29. Pesado del material




ANEXO 31. Peso especifico del agregado grueso

PANEL FOTOGRAFICO DE ELABORACION DE PROBETAS DE
CONCRETO

ANEXO 32. Pesado de los diferentes componentes del concreto




ANEXO 33. Mezclado de los componentes de concreto




ANEXO 35. Elaboracion de probetas.




ANEXO 37. Peso especifico del concreto




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C. SNEMP

Av. Vicante Ruso Lote - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chicayo - Lambayeque RLC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948{881 622 - 954 131 476 - 998 928 250

~mal sricios_lab@hotmal com

N A ENSAY

METODO DE ENSAYO DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

REFERENCIA NORMATIVA NTP 339034 - 2021

PROYECTO "Diseio, de una Edsficacion de Albaislersa Confinada, Incarporando Fibras de Acero en el Concreto. Drento de Pucblo Nuevo. Ferreiiafe 20227
UBICACION Dustrito de Pubelo Nuevo, Ferreiafe
CLIENTE Chnstus Espmoea FECHA DE ENSAYO : Indxcada
TIPO DE PRODUCTO Cotxcreto RESP.LAB.: SBF
RESISTENCIA fo=210kg'cm2 TEC.LAB.: SACM
PROBETA ESTRUCTURA FECHA : CARGA | ppemTRNCIA ALA COMPRESION | TRODE
cm EDAD | 4 iy ey | LONGITLD | DIAMETRO LONGITUD | oe s oo | MAXMA FRACTURA
ey o (disd(*) {rmen) (mm) | DIAMETRO : ONTP 330,038
» DBENO UM t RTADO u‘mﬂm MOLDEO | ROTURA EN Mys Kg'om) I L ~FIGLRAT)
! M21.001 1062022 | 1622 y 210 000 1507 1% 178368 055 121 1252 87 fl;o.
2 M2002 | 1062022 | 9062022 7 M0 080 1510 199 17%07.9 it 123 1259 &0 Tipol
5 M2 | 1062022 | 3562012 7 10 000 1506 199 17813 1 2406 115 1206 74 Tyol
3 M0 | Ambiecte- 203 1062022 | 1606202 14 19 000 1504 ] 177658 M45 100 1833 ns Tol
M2.005 | Deelie yorron 35 C Comarete | 1312 Kgmd 13% 1062022 1" 10 1000 1504 1% 17765.8 164 1673 %7 Tgo!l
« M22.006 N 1062022 " 110 000 199 178842 161 1639 781 Tipo?
T M0 | 106702 ] e 3000 IR 19516 T Wil | m9 “Tyo3
i Mo | 1062022 | 3 210 3000 1513 198 179791 192 1958 33 Tyod
9 M20090 | 1062022 | 3 10 000 1511 159 199316 189 1927 918 Tgod

(*) Se miorara eu boras cuando ka edad sea mfersr 2 tres dias
Estado de b nmestra. Optumo

Depmdad No requenda

El certificado comesponde tmca y exchunvamente 3 b amestra reabads
Las copsas de este informe de romuras no son vibdas sin by antorizacidn del bborsono
Este informe de ronzas es imparaial, confidencial esando destinado wmica y exchisnamente 3l chente

Fin de documento
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S A._C.

A Vicerte Ruso Lote - Distrto de Ohiclayo - Provincia de Chiclayo - umhw.q.- RUC 20487357455
_Servicos de Labaratorics Criclayo - EMF Astalo:
o MlSIGH 964 131 476- 998 928 250
E-mak: servicics_ab@hotmallcom

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

REFERENCIA NORMATIVA NTP 239034 - 2021

PROYECTO "Dusefio, de uns Edificacidn de Albadilieria Confinads. Incorporando Fibeas de Acero en of Concreto, Dyvirto de Puebb Nuevo_ Feediafe 2022
UBICACION Dmtrito de Pobelo Nuevo, Fearesiafe
CLIENTE Chnistian Espinozs FECHA DE ENSAYO : Indxcada
TI1PO DE PRODUCTO Concrelo RESP.LAB.: 5BF
RESISTENCIA fo =210 kg'om2 TEC.LAB.: SACM
FROBETA ESTRUCTURA FECHA : CARGA | pesmrencis Ata cosgmEmion | TRODE
00160 BAD | | LONGITUD | DIAMETRO |LONGITUD || sy oo | MAXBIA FRACTURA
2 TEMPERATUR! FESO CONTENIDO 7 d by = b
o - FIoU
» DisEND ALY I o I UNTTARIO [ DE ATKE Mnu:eol um:_u N % AL
t 312910 202 | e 1 218 000 1501 100 614 Tgod
1 M2 2062022 0052002 7 ne W0 1500 190 L Tges
i 22812 206222 | 906200 7 219 1000 1512 " 661 Tged
4 Dinebo ozt Achieate 12 2062022 | 1446202 “ | mo 10 | e e | Tged
] cen 1 5 de & s TRy=l it 10672022 & 219 000 1508 199 811 Tges
Fibeas ds Acmso 16C T - -
4 1062022 " b { 0 il s it e Tgol
7 206202 | 30062002 % 20 3000 1509 199 038 Tigos
3 262420 | H06 200 % e 000 154 " 3 3 Tel
9 2082022 | 3006200 % 1% 3 0 151 " TR N7 10 i Tges

{*} Se mformmara en horas cuando b edad sea mfirsoe a tres dias

Estado de b mnestra: Optinmso

T |

Degrudad: No requenda
El certzficado corresponde fmnca y exchisrvamente a b muestra reabuda
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S _ A.C.

Av Vicerte Ruso Lote « Distrito de Chiclayo - Provincia de Chidayo - Lambayeque RUC 20487357465
Servicios de Laboratorias Chiclayo - EMP Asfaltos
5] S48BS2622-954 131476-998928250

E-mall; srvicion_lab@Ehotmad com
NEOR)N NS
METODO DE ENSAYO DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
REFERENCIA NORMATIVA NTP 339034 - 202)
PROYECTO “Dusefio, de um Edificanon de Afhadfuleria Confinada, Incocporando Fibras de Aceto e el Concreto. Drstrito de Pueblo Nuevo, Ferredafe 2022%
UBICACION Dastrsto de Pubelo Nuevo, Ferredafe
CLIENTE Chinvanan Fapnnozs FECHA DE ENSAYO : Indscada
TIPO DE PRODUCTO Concreto RESP.LAB : SBF
RESISTENCIA fo = 210 kg/emn? TEC.LAB.: SACM
A ESTRUCTU FECNA
FRORETA | copmoo o OAD | ¢ o | LONGITUD | DUAMETRO [LONGITUD
UNKO (dian)(*) U (e
" msio | soe AT IENS
A UNITARIO
! 7 210 300 1318
2 7 1T 3000 1518
L 0 15315
> Dl pation Anieeage 215 u 210 ed
can 3 5% de 5 “C Cencreto HWHRpwd 4 210 1508
e Fileas de Acen 238*C vy p——
[ 1 210 1513
T 8 210 152
L N 210 1511
] 20672002 V0a 200 ) 110

(*) Se informark =0 Borm cuando ia edad sea infence a tres dim
Estado de b amestra: Opaimo A \J
Denudad No requenda
El certificado comresponde tnaca y exclsivimnente » b sunestra secibucds

Eas copas de este mbrme de roturas no wn vakdxs sies s astoczacion def iboratcno
Este mforme de rotwas es mmparaal, confidenaal estando destmado umica y exciisrvamente al chente

e MVICION
OF suURLON

Ty r———— Kesponsable de Lboratoro
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

METODO DE ENSAYO

REFERENCIA NORMATIVA

Y PAVIMENTOS S _ A.C.

Av Vicants Ruso Lote I i

L‘:'S;

N - Distrito da Chickayo - Provingia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicos de Laboratonos Chiclayo - EMP Asfaltos

S48 852 622- 954 131476- 998928 250
E-mail: seriocs_lab@hotmall.com

INFORME DE ENSAYO

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339034 - 2021

PROYECTO "Dusefio, de una Edsficacion de Albafhleria Confmada, Incorporando Fibras de Acero en el Concreto, Distrito de Pueblo Nuevo, Ferrefiafe 2022°
UBICACION Dastrito de Pubelo Nuevo, Ferreflafe
CLIENTE Chnshan Espmoza FECHA DE ENSAYO : Indxcada
TIPO DE PRODUCTO Concreto RESP.LAB. : 5BF
RESISTENCIA fe =210 kg/'em2 TEC.LAB.: SACM
CARGA . TIPO DE
PROBETA ESTRUCTURA FECHA ¢ BESHTENCIA A LA COMPRESION
CODICO EDAD | e oy, | LONGITUD | DIAMETRO | EONGITUD: | 4 pgy )| MAXDMA FRACTURA
THEO RATOR con (iliasX(*) [ (man) DIAMETRO NTP 330034
~ PESO TENIDO : 3 * -FIGURA )
N DSERO AN A UNITARIO DE AIRE MOLDEO | ROTTRA KN Mpa Kgoad ] .
| 1 | Mol | 208200 | 9062022 Y 210 3000 111 | 199 179318 2611 146 1493 i1 Tl
| 1 | 2200 | 2082022 | 9082022 Y 2i0 3000 1508 199 17560 5 2514 141 143 £33 To?
| i | M2 2062022 | 9082022 7 210 3000 1506 198 18050 5 W6 136 1382 53 Tgol
B | [ ee—— Ambiente 333 2062002 | 16942021 4 | o 3000 218 | o 18096 1 sse 180 1840 £ Tpol
| § | | con25%de 45 CConame | 2020 Kpid 19 2062622 | 16062012 14 210 3000 16 | 199 178131 3244 182 1857 54 Tgo2
T 1 Fibra de Acere 254°C ha - ~

‘ 6 | 2062022 | 16062022 4 210 3000 1515 198 19006 7 s 179 1820 167 Tgol
| 7 | a0 | 2062022 | 30062022 B | 20 3000 1518 198 15098 1 w55 219 1223 106 1 Tgo?
| . R e . it - - | . - e . o L. L,
| 1 | dMx2006 2002022 | 300672022 2 210 000 151.0 1.9% 1725078 304 ¢ 21 15y 1075 Tgol
| [ | muer | 1062022 | 30062022 N | 210 3000 1596 | 1o 19850 3 W74 20 124 5 1089 Tgos

(") Se mforosrs en hots coando 1a edad sea infenor a wes dix

Estado de b pmestra: Optuno
Densadad: No requenda

El certificado conesponde mmica y exchisnvamente a b muestra reabida

Las copias de este mforme de rongas no son vilidas s 1a sutoezacsdn del hbormoro

Este snforme de roturas es unparcial, confidencial estando destinado wsiica v exchisivanents al cliente

y
e NVICION t \
¥ BuELos ¥ ."l.::’“l“:‘c

k"»;..';;z;;;a;'.-

waom

- e P T e
v b To oy

- A 4~ - -

~;.¢‘.ls-m'x Farramam Mg
RS

S ST P A

Thcako de Mbenia &

Fin de documento

Responsable de labocatono




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo- Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@J 948852 622- 954 131 476-998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

REFERENCIA NORMATIVA ASTM C496/C496M-17

PROYECTO "Disefio, de una Edificacién de Albafileria Confinada, Incorporando Fibras de Acero en el Concreto, Distrito de Pueblo Nuevo, Ferrefiafe, 2022".
UBICACION Distrito de Pubelo Nuevo, Ferrefiafe
CLIENTE Christian Espinoza FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO Concreto RESP.LAB.: SBF.
RESISTENCIA fc=210kg/cm2 TEC.LAB.: SACM.
PROBETA 5 3 FECHA LONGITUD DIAMETRO LONGITUD / . C‘.ARGA RESISTENCIA A LA TRACCION
CODIGO UNICO| ESTRUCTURA EDAD (dias) | f'c(Kg/em2) i G DIAMETRO | AREA (mm2) MAXIMA
N° MOLDEO ROTURA KN Mpa Kg/em?
1 M22-037 1/06/2022 29/06/2022 28 210 3000 1511 1.99 17931.6 154.4 23 221
2 M22-038 Disefo patron 1/06/2022 29/06/2022 28 210 3000 1515 1.98 18026.7 1515 21 216
3 M22-039 1/06/2022 29/06/2022 28 210 3000 1512 1.98 17955.3 152.9 21 219

. El certificado corresponde tnica y exclusivamente a la muestra recibida.

SERVICIOS

. Las copas de este informe de roturas no son validas sin la autorizacion del laboratorio. OE SUELDS

Secunding,
¥

. Este mforme de roturas es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.

Técnico de laboratorio. Responsable de laboratorio.

Fin de documento.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclayo- Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
'_g 948852622- 954 131 476- 998928250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

REFERENCIA NORMATIVA ASTM C496/ C496M-17

PROYECTO "Disefio. de mna Edificaccdn de Albafuleria Confinada. Incorporando Fibras de Acero en el Concreto. Distato de Pueblo Nuevo. Ferrenafe. 2022°

UBICACION Distrito de Pubelo Nuevo, Ferreiafe

CLIENTE Chnstian Espmoza FECHA DE ENSAYO : Indcada
TIPO DE PRODUCTO Concreto

RESP.LAB.: SBF

RESISTENCIA fo=210kg/cm? TEC.LAB.: SACM
PROBETA | . FECHA presas | | | | oonciayl | CARGA |2 roISTENCIA ALA TRACCION
CODIGO UNICO| ESTRUCTURA EDAD (das) | f'c(Eziem?) () P DIAMETRO | AREA (mm2) MAXDMA
N MOLDED ROTURA KN Mpa Kgem?
1 M22-050 Pk 210672022 300062022 28 210 3000 1511 199 17931 6 170.8 24 2453
5E00 patron
2 M22-041 conl3%de 210612022 300612022 28 210 300.0 1515 198 18026.7 1724 24 246
Fibras dz Acero = = e = z &
3 M2-042 21062022 301062022 28 210 3000 1512 108 179553 1689 24 242

H certificado corresponde tmica y excluswvamente a Ia moestra recibida

i
2 - SEXVCIOS
Las copias de este mforme de rofuras no son validas sm la autorizacion del hboratorio O€ SUELDS ¥

. T 's;.-"n-:’ﬁf':‘ ’
Este mforme de roturas &5 impascal confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al chente e i 1 5 < i

Técnico de Iaboratono. Responsable de laboratono.

Fin de documento.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 $/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo- Lambayeque RUC: 204873574565
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852622- 954 131 476-998928250

&
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

REFERENCIA NORMATIVA ASTM C496/C496M-17

PROYECTO "Disefio. de mna Edificacidn de Albaiuleria Confinada, Incorporando Fibras de Acero en & Concreto, Disinto de Poeblo Nuevo, Ferrediafe. 20227
UBICACION Dstrito de Pubelo Nuevo, Ferrefiafe
CLIENTE Christian Espimora FECHA DE ENSAYO : Incécada
TIPO DE PRODUCTO Concreto RESP.LAB.: SBF
RESISTENCIA fc=210kg/cm? TEC.LAB.: SACM
PROBETA | . FECHA ronarop | piaveEmo | ronarens | - CARGA |9 PSISTENCIA ALA TRACCION
CODIGO UNICO| ESTRUCTURA EDAD {dizs) | fc(Kzgiam2) (m) () DIAMETRO | AREA (mm2) MAXIMA
N MOLDEQ ROTURA EN Mpa Kgiem?
I M2-040 S 2062022 301062022 28 210 3000 1511 199 17931 6 1044 27 2778
5200 patron
2 M22-041 con2 3%de 210672022 300062022 28 210 3000 1515 198 180267 1013 27 274
Fibras d= Acero N N - — =
3 M2-042 20612022 301062022 % 210 3000 1512 1.98 179553 108.7 28 284

H certificado corresponde tmica v exclussvamente a Ia omestra recibada

SERViCI0S
- . . . =
1as copias de este mforme de roturas no son valwdas sm [a aatorizacion del kboratorio Q:_us gl
Secundine

. Estz mforme de soturas es imparcal confidencial estando destmado unica v exclusivamente 21 chente med S

Técmeo de laberatonio Responsable de Iaboratono.

Fin de documsnto.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S$/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
] 948852622-954131476-998928250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

REFERENCIA NORMATIVA ASTM C496/.C496M-17

PROYECTO "Disefio. de mna Edificacion de Albaduleria Confinada, Incorporando Fibras de Acero en el Concreto. Distito de Pueblo Nuevo. Ferreqafe, 20227

UBICACION Distrito de Pubelo Nusvo, Ferrefiafe

CLIENTE Chnistian Espinaza FECHA DE ENSAYO : Indicada

TIPO DE PRODUCTO Concreto RESP.LAB.: SBF.

RESISTENCIA fo=210kg/cm? TEC.LAB.: SACM

PROBETA | _ : FECHA Tl N e — I CARGA | prSISTENCIA ALA TRACCION
CODIGO UNICO| ESTRUCTURA EDAD (das) | fc(Keem?) (o) () DLAMETRO | AREA m2) MANTMA
N MOLDEQ ROTURA KN Mpa Kgiem?
1 M22-040 - : 240612022 300672022 28 210 3000 1511 199 17931 6 2123 30 304
5200 patron

2 M22-041 con3 St de 210672022 30062022 8 210 3000 1515 108 18026.7 2085 20 208
3 Mpon | rasdedcmo T 0 30/0672022 28 210 3000 1512 108 179553 210.1 29 30.1

H certificado corresponde tmica v exclusivamente a iz mpestra recibida

SERVICIOS
D€ SUELDS v

Secuishing
HEC . STm 4

Las copms de este informe de rofuras no son validas sin 1a autorizacion del aboratorio

. Este mforme de roturas es impascual confidencal; estando destmado unica y exclusivamente al ciene.

Técmoo de laboratono. Responsable de laboratonio.

Fin de documento



LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza
Catbraton Castifeate - Laboakvy of Foarcs

(¢l

ACREDITADO

CACAI S A
AR 08 CER

1S0/1EC 17025:2017

11-LAC004

F-25213-001 RO

Fage/Fag 1de 8

Equipo MAQUINA ELETRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE
atravare CONCRETOS

Fabricante ELE INTERNACIOMAL

Mvusctae

Modelo DIGITAL ADR

Mo

Numero de Serie 188614762

S Marvier

Identificacion interna pPCo3

Nemry Merfos

Capacidad Méxima 1000 kM

Moo Cpucty

Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y
Coalarar PAVIMENTOS SOCEDAD AHONIMA CERRADA
Direccion CAL JUAN PABLO THRO 652 URB LAS BRISAS
Az LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Ciudad CHICLAYO - PERU

oy

Fecha de Calibracion 2021 -12-22

Dt of cultvatus

Fecha de Emision 202-01-11

Jom o e

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 05

Aosier Of Logun of e CoATCae and GsTes Mt

Los resulados emitids en este Cantifcado s
refiecen 8l momento y condiciones en Que 8
remizaron Jas mediciones. Dichos resutados
solo coresponden al flem que S8 relaciona en
estn pagina £ laboratoro gue b emite mo s
responsatles de s peruioos que pusdan
dervarse el uSO nadecusdo @@ s
Insrumentas Yo de & miormacikin sumnisyada

por & solcrane

Este Centficndo do Calbroccn documenta y

didad 0o los

ogirn la

polrones  nacanales © inkenacanaks, gw
rapmducen s usdades do medda de atuordo
can of Sstema Intemaconal de Unidadas (S)

El usmno o5 msporsable do la Calbrackin do
los mstrumentos en apropiados etervaks de

bempo

The resully ssund in s Corftficale mindes &
the bew and conddons under wich he
messuroments  Theso resulls commspond Y e
fam thal refales on pege number one. The
faborafory, wiach wW not e Ashle or any
damages Ml may arise bam e impraper Lse

of Mhe msbumenls andir

provded hy Mhe cusfome:
Ths Cadivaton Cevshh

Ve

nfarmation

and

enaures the iraceabdly of the reporked msufls o
nafond! and Mlemadonals sfandams wieh
reakm e ity of moasinen! according 10
the kternakonal Sysfem of Linds (S

The user 15 responisable fr Calbvaton S
measung  ms¥uments al appropdats e

miervals
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Syueees Aroteg the Cefeare

) i
Ing- Wiguel Andrés Veia Avellaneds Tecg. Francisco Duvdn Romero
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ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICID DEL MUNDO
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LABORATORIO DE METROLOGIA T

1SOIEC 1702520107

11-LAC-004
F-25213-001 RO

Pag 20 &

DATOS TECNICOS

Méquina de Ensayo Bajo Calibracidn
Clase 10
Direccion de Carga Compresion
Tipo de Indicacion Digitad
Division de Escala 0,1 kN
Resolucion 0,1 kN
Intervalo de Medicion Calibrado Del 10 % al 100 % o= |a carga maxma,
Limite Inferior de la Escala 20 kN
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
La calbracidn se efectud siquiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-12018 Metalic
malesials - Calration and verification of stalic uniaxia testing machines - Parl 1; Tension'compression testing machines -
Calbration and verfication of the focce-measuring system, en donde se especifica un inlervalo de femperatura comprendido
antre 10°C a 35°C, con una variadon maxima de 2°C durante cada serke de medicidn. Se utlizo el método de comparacon
directa aplicando Fuerza Indicada Cons@ante
Se realzd una inspeccion general de I3 maquina y se daterming que: Se pueda continuar a calibracion como se recibe el
aquipo
Tabla 1.
Iedicacionss coma se entiegs 1 méquine

Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

Indicacian del IBC s, s, s;' S, [ Promedio

Ascundente Ascrdente 1 Aghcn Ascenortn No Aciicn S12y3
% kN kN kN - kN — kN
10 100,0 100,84 10033 = 100,58 = 100,58
20 200,0 199,08 20041 e 20025 — 199,91
30 300,0 29841 239,49 - 29675 - 289,22
40 400,0 400,64 400,55 o 40023 2 40047
50 500,0 501,80 501,41 - 50125 — 501,42
60 00,0 602,88 02,33 i 80122 S 802,14
70 700,0 702,40 702,05 = 701,98 o 702,04
80 £00,0 804,04 04,45 iy 804.23 s 804,24
90 9000 903,80 80331 S 80355 R 503 55
100 10000 10028 10028 v 10028 = 10028

LMPCOEF 1 1248
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 2.
Emor reativo de oo, 1, caloufado para cada sere de madiodn o partir de su ciro resdual
Tz fhaz fose fass fase
% % % % %
0010 0,020 - 0010 e
Tabla 3.
Resultados de la Calbrackin de la mquea de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicackon del IBC  Indicacion m Reversibilidad  Relativa Expandida K ey
q b v a v
% kN % % % % KN % o
10 100,00 058 0,51 - 0100 0,3t 03 4|
20 200,00 0.04 067 — 0.060 0.85 042 20
) 300,00 028 045 _ 0.033 083 028 20
40 400,00 0,12 0,10 -_ 0,025 044 0N 20
50 500,00 928 007 - 0,020 055 on FAn|
80 600,00 0,36 028 — 0.017 088 0.18 2m
70 700,00 €029 0,02 - 0014 077 on 201
80 800,00 90,53 0,05 —_ 0.013 063 0N 2
%0 900,00 {30 0,05 - 0011 08 0N 20
100 10000 0,28 002 -_ 0010 1 on 20
™ Grifica de Errores Relativos
= 07s -
£ o8 - A} T
g 0,28 - { i
i 000 - " L] 3 $ s 3 3
235 - | ) . } i ; §
Fon : ;
07 -
400
] » 0 » @ 50 &0 0 ] %0 190

Porcantag o 1 capacidad masima de carga (%)
Crmor Redetivo de Repettficad  Cmor Retatho de Indicacn

CONDICIONES AMBIENTALES

El wgar de |la Calbrackn fue Laboratorio de ia empresa SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
SA.C. ubicada en CHICLAYO. Durante fa Calibracion se presentaron las siguientes condiciones amblentales.

Temperatura Amblente Maxima: 230 °C Temperatara Amblente Minima: 22,9 °C
Humedad Relativa Maxima: 55 % HR Humedad Relativa Minima: 54 % HR

LMPCOGFam RI2 e
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 4.
Coutcintes pars of chicuo de la furrzs un lunoon da s defomactn y su R, ol cusl rofejs ks bondad dol ajustn del modelo a la vanabie

2A3570E00 975690 EO1 616420E-05 .3 6BETT E.OB 1.0000 E0O

Ecuacion 1:  donde F (kN) es |a fuerza calculada y X (kN) es el valor de dedormacion evaluado
FrAg ¢ (A X))+ (AKX )+ (A X?)

Tabla 5.
Valoras caicuiados an funodn de la luerza apicade (kN |
Indicacion
= 23 350 21 2 LB
100,0 100 58 11040 12034 120,24 140,14
1800 15006 15997 169,90 17964 189,19
2000 19974 28 21068 228 66 236.64
2500 24983 25883 20684 27965 286 67
300,0 20 E8 32 31976 32980 339,85
380,06 990 35995 3ot 38007 390,14
4000 40021 41029 42037 43045 44053
4500 45082 407 47080 480 89 49008
§00,0 50108 51198 5228 53131 147
5500 55157 6167 S8 581,88 58107
6000 6207 612147 62227 632,36 642 46
50,0 65255 5204 61272 682,61 652,80
T00,0 Tozer 71306 12342 133,18 7325
7500 733 76337 17342 8347 783,51
8000 BI3 55 81358 82361 B33.6 B43 65
8500 85365 253 00 B3 65 BA3 b4 893,62
9000 9360 91356 92352 83347 843 41
950,0 95335 @37 97310 983,00 962,00
1 mg 1 0}3 )
Tabla 6.
Viadotes Resduakss
Indicacion del Promedio
18C s1,2y3 Por nterpolacion  Residuales
N o T »
100,0 10058 100,58 0,0
2000 199 199,714 02
300,0 2022 29960 05
4000 400 47 40021 -03
§00,0 50142 501,08 -03
§00,0 60214 802,07 01
700,0 70204 702087 0ne
8000 804 24 80355 -07
9002 Q0355 03,60 0.0
10000 10628 10022 01
MPCIRF M RI2E
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incetidumbre expandida de fa medicion reportada se eslablece como la incertidumbre estandar de medicidn multiplicada por
el factor de cobertura k=2,013 y |a probablidad de cobertura, |a cual debe ser aproximada al 95% ¥ no menor a este vakr. La
incenidumbre expandida fue estmada bajo Jos ineamientos ded documento: JOGM 100:2008. GUM 1595 with minor corections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD
Instrumento de Referencia

Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN,

Modelo KAL 1MN.
Clase 05.
Nimero de Serie 017403,
Certificado de Calibracion 5047 del INM
Proxima Calibracién 2023.02.03.

EVLos cerificado(s) ¢e calbracion de ellos pairan(es ) usado(s) como referencia para la
Calbracitn que s& mencionan en la Pag. 2, se pueden descargar accediendo al enface
en el codigo GR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguenie Tabla proporciona Yos valores maomoes permitidos, para fos diferentes errores relabvos del sistema de medicion de
fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escaia de la maguina de ensayo de acuerdo con
|a clese apropiada para sus ensayos segln 13 secsion 7 de ls Norma ISO 7500.1:2018 Metafic materials - Calibration and
venfication of static unlaxia testing machines - Part 1: Tenslon/compression lesting machines - Calibration and verification of the
force-measuring system

Clase ¢4 1 escals :
s Inficacién Repecbtidad  Reversibiigas® cero Resolecia reiats
05 05 05 o075 005 025
i 1 : 15 21 08
2 2 2 A 02 \
3 3 3 45 23 15
*Elerror realtvo de reversibiidad se detanming solamenta cuando &s peanaments sohciado por &l chente
OBSERVACIONES

. Se emplea la coma (,) como separador decimal,

2. En cualquier caso, la maguina debe calbrarse si se realza un camblo de ublcacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes, Numeral 9, 1ISO 7500-1:2018

3. Elcliente autoriza emitir el certificado de calibracion y conoce que los punios por debajo del 20% de! limite supenior no se
obtuvieron de acuerdo a lo establecido en ef documento de referencia ISO 7500-1:2018 Numeral 6.4.5. Los resultados en
vakres discredos de fuerza reportados fueron solicitados y aprodados por el dienle.

4. Con el presente Certificado de Calbrackin se adjunta fa etiqueta de Calibracion No, F-25213.001

Fin del Cenficado

LMPCOS-F.0T 124
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INACAL-DA CON REGISTRO
N'LC 020

+ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ( INACAL
% PESATEC POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (‘? :_;:;0‘__

N1C - 030

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagna 1 ge )

N'de Cerlcado - 1224-MPES-C-2021 La incertidumbre reportada en el prosento
cortficado es & ncertdumbre expandkia de
medicion que resuts de multipicar 13
1. SOLICITANTE - SERVICIOS DE LABORATORIOS DE ReShutu - el comtinnds por @

SUELOS Y PAVIMENTOS S.AC. factor ge cobertura k=2. Este valr ha sico
caculado pars un nivel de  confianza
aproxmado del 85 % determinada segun la
*Guia para & Expresian de & ncertidumbee en

N* de Orcen de rabajo M7

Dreccidn - Cal Juan Pablo I e 682 Lrb. Las Brses
Lambayeque - Chicdeno - Chidayo

2. NSTRUMENTO DE . BALANZA a medicion®
MEDICION
Los resultados stio estan relaclonados con los
- s tems catbrados y son viskdos en el momento
Modalo - R31P30 y en las condiciones de B calbeacion Al
solctante e comesponde dispones en su
Numero de Serie 8338020100 momento b oiecucion de wa recallbracion, la
Alcance de Indicacin - 30000 g wm‘ﬂm“lum.mm’
mantenimiento del hstrumento de medicion o
Division de escala real (4) - 19  regamertaciones vigentes.
Dhvision de escala de ‘19 PESATEC PERU SAC. no se responsabilza
verificacion (e ) de los perjucks que pueda ocasionar el uso
hadecuado Ge este Instrumento, il Ge una
Proosdunc EXA heonrecia interprefacion de los resultados de
dontficackn BAL.57 ) la catbracion aqul declarados. Los resutados
(2 este certficado de calbracion no dedbe ser
Tipo de Indicacion Eectionca Wiizado como una  cerlficacidn  ce

conformidad con noIMmas de producto o como
cenficado del sstema de caldad de la entklad
Fecha de Callbracion o 2027-11-04 que o produce.

Ubicacion LABORATORIO

3. METODO DE CALISRACION
Comparaciin directa entre las indicaciones de lectura oe ia balanza y las cargas aplcadas mediante pesas patrones,
sagun
Procedimento para & Calbracion de Balarzas de Funclonameento no Automatico Clase |y Il (PC - 011 del SNM-
INDECOPI, 413 edicion abell 2010),

4. LUGAR DE CALIBRACION
Vicente Russo, Chiclayo 14011

Focha de Emision Autortzado por

'F

20211108
Sandra Jurupe Melgarejo
Gurents Técnico
Salcade CEA, i .

Ax Cotdeviie 1260 U EL OUIVAR - Cdoo | Tahl: 4843002 - 4847633 - 7444300 - 744305 | ColderSOM080020 - 975525151
i yerdasBnessdar com | Wabatn' www praatec com
wumcmmmowu;u lmoocuumtu uummummnmm
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N°LC 020
NLC - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 1224-MPES-C-2021
Pagna 2de 2

5. CONDICIONES AMBIENTALES

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calbracion documerta & razabilidad @ los patrones nacionales, que realizan s unidades de medida oe
acuerdo con e Sistema Intemacion de Unkdades (S1).

s MP-11 LMC-230-2021

7. OBSERVACIONES

Para 30000 g Ia batarga hifich 28985 g. Se ajustd y se procedid 3 su calbracidn.

LOS &10res mAximos parmiidos (€.m.p.) par esta baianza corresponden a ks e.m p. para balanzas en uso de
funclonamiento no auomatico de clase de exactiiud i, segin & Norma Metrologica Peruana 003 - 2008. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Aufomatico.

Se coload ura eliqueta con B indicaciin de *CALBRADOD",

(") Codigo indicado en ura eliqueta adherida al nstrumento

8. RESULTADOS DE MEDICION

1 o 100 30001 700 80
2 1500 ) 100 001 00 0
3 15 000 50 Q 0000 700 200
4 15 000 900 100 N0 0 80
5 5 000 L) -] 30 0ot 00 B0
) 15 000 50 0 o 700 B0
7 15 000 &0 0 0 000 700 200
s 15,000 o 100 » o 0 00 |
3 15 000 50 0 30 001 00 0
10 15 000 0 0 20 001 J00 80

Miema 100 1100

) 1 2000 mg + Swml

m‘%

Av. Contevila 1268 Ush EL OLIVAR - CM Tele! 4348002 4047&!3 TASI0) - TH4A0E | CelarOBM0BI329 - §75525951
m“m W DASANG cOm
mummomunrlmmumummnww



m.cm
NLC - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1224-MPES-C-2021
Pigra)oe 3

—
Clwborwemly Ve Freor masmo

30 800
5 L] .. X0 _ 30 200 50
20 20 200 300 ) 300 20 S0
1000 1000 200 300 ) 30 0 50
so00 500 &0 ET) 20 00 100 0
10 000 10 000 900 400 -100 50 003 500 o 00 2000
15000 15 000 ET 0 %0 15001 w0 760 100 | 2000
20000 2000 400 100 %0 2000 20 %0 o0 | 2000 |
=000 25wt 700 0 1100 26001 w0 %0 10,0 | 300
2000 _§ 2800t L] 200 100 28001 2% 830 1100 1 3000
30000 3 001 700 w00 1100 30 001 700 w0 1100 | 30w
T = —= s e =

- L chrm oe ' Batwia A Cargs rarpenertats | § Eror secontyadn LS ror o0 cem | 9 Bvor cregite

Fir el cantiivado de calbeacdn

T T —v T """ ! { SO— Y| S— =R L
Av. Congevila 1208 Urt EL OUIVAR -Calao | Telef 48585002 - 4347033 - T444305 - T4A4I00 | ColdwfS4060029 - 75525153
Fral sentaaBoesses com | Wehain wak [eaatec coo
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO EIN LA AUTDRZACION DE PESATEC PERU SAC



4 PESATEC

INACAL-DA CON REGISTRO
N'LC 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N'de Certificado
N* de Orden e trabajo

1. SOLICITANTE

! 1225-MPES-C-2021
AN

: SERVICIOS DE LABORATORIOS DE

SUELOS Y PAVIMENTOS S.AC.

. Cal Asan Patio Il Nro 652 Usb. Las Brisas

Lambaywaqua - Chiclayo - Chaclayo

2, INSTRUMENTO DE | BALANZA
MEDICION
Marca ¢ AND
Modek | GF.B000
Numero de Serie | T0323226
Acance de ndicacion | BIDOg
Division de escala real (d) « D,1g
Division de escata de 119
verificackin (e )
Procedenca 1 JAPON
Idertificacion : BAL-27 ")
Tpo de indicacion 1 Electrénica
Ubicacion : LABORATORIO
Fechp de Calbracion ¢ 20211104

3, METODO DE CALIBRACION

Pagna tcel

La heertidumbre reportada en ef presente
cerficado es @ incerticumbre expandkia de
medicon que resuta de mutiplicar B
Incestidumbree  estandat combirada por el
factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
calodado para un nivel de conflanza
aproximado del 95 % determinada segin &
*Guia para Ia Expresitn ¢e b nosrtidumbee
en la medicion”.

Los resutados s0lo estan relacionados con
los llems calbracos y son valdos en el
momento y en las condciones de &
caltracion. Al sofickante le comesponde
disponer en su momento & ejecucion de ura
recalbracion, 1a cual esta en funcion def uso,

consenvacion  y  mantenimientc  del
Instrumento  da  medichn o 8
reglamentacones vigentes.

PESATEC PERU SAC. m se
responsabliza de s perjulcos que pueda
ocasionar of uso inadecuado de este
Instrumento, nl  de wuna Incorecta
Interpretacion  de ks resutados de B
calbracion aqu declarados, Los resulados
de este cerfificado de calbracion no debe ser
ulizado como A cedtificacion  de
conformidad con normas de producto o
como certificado dei sisterna de calklad de 5
entdad que ko produce.

Comparacion drecta entre &s indicaciones de leciura de ki bafanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,

segun.

Procedimiento para & Caliraciin de Batnzas de Funcionamiento no Automatico Clase 1y Il (PC - D11 ded SNM-
INDECOP|, 4ta edicion abrt 2010).

4, LUGAR DE CALIBRACION

Vicente Russo, Chiciayo 14011

Fecha de Emisian Autorzado por
2021-11.09
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

Av. Condevila 1268 Urb. EL CLIVAR - cua | Telel 4648002 - 4847633 - 7844300 - 7044306 | CollarPBSlB0120 . B75525151
Emal yontas@nesatos com | Webails www pasatec com
mummomumnnmnmuumuummmm



4 PESATEC: “sizsmrer-(E& e

REGISTRO
N'LC 020
N1C - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 1225-MPES-C-2021
Pigina 2 0e 3
5. CONDICIONES AMBIENTALES
247°C 245°C
59 % 69 %
6. TRAZABILIDAD

Este certficado de caltwacion documenta a trazabiidad a los patrones nacionales, que reallzan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema hlemacional de Unldades (S1),

Para 7000 g |2 batanza Indic 66997 g. Se ajusto y se procedio a su callbracion.

Los erores maimos pemiidos (€.m.p.) para 6513 balnza corresponden a o8 &.m.p. para balanzas €0 uso de
funcionamiento no automdlico de clase de exactitud I, s2gin b Nocma Metrologica Peruana 003 - 2009, instrumentos o
Pesale da Funclonamiento no Automatico.

Se coloco una efiqueta con @ Indicacion de *CALIBRADO".

(") Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

8. RESULTADOS DE MEDICION

3030 50000

1 90 M0 70
2 30068 1 o) 20000 &0 10
3 39956 50 X0 50000 80 -10
: 39939 % 40 80000 ¢_° 10
5 36000 80 A% #0000 S0 0
(] 3998 A0 230 50000 50 0
1 3008 [ 130 30000 50 0
s 29990 % o 8000 ] 10
9 30830 %0 10 20000 50 0
10 3963 8 80 2% #0000 S 0
E Maxoa 100 p
momo permads  + 1000 mg 2 2000 mg

A Condevila 1263 U EL OLIVAR - cm | rehrmmz Awm TAAR303 - TAMI0E | CebAar3GR060329 - ws&sm
Fral vanss@ipeaainc com | Wabale' Wi pasatac com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUNMENTO S LA AUTORIZACKON DE PESATEC PERU SAC



2 PESATEC ‘s 2

INACAL-DA CON REGISTRO Hereditado
N'LC 020
NLC - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1225.-MPES-C-2021
2 s Pagina 3de 3

L) o ) 50 80
2 0 w0 A 50
3 20 20 0 0 200 [ 25000 0 20 20
) 20 [ o 2480 | W 260 20|
3 20 [ 10 2417 ) 380 330
_ — — - - - _— =
") wior e Oy Yoo Enuntmm 4 'Mu
ENSAYO DE PESAJE
wial Firad
T 1: M5°C
20 20 50 0
50 50 o 10 10 50 [ 10 0 1 000
20 200 n 10 A0 20 1) 0 1000
%000 %000, 20 =) a0 oo ™ = 2| tom
10000 o % ) 20| oo | & > w | vow
500001 49098 20 170 -170 49939 (5] 110 110 1 000
§0000 5968 8 20 e 170 [ o0 110 -$10 2000
70000 69909 40 0 -50 7000.0 0 -0 -0 2000
7 5000 75000 [ 0 £ 75000 5 0 0 2000
10000 70000 50 [) 0 10001 % 0 | 200
81000 8100t X 80 &0 § 100, 20 80 50 2000
1" sox mdeirne) peertin
[ Rumgs = R + 0000012 x R |
Up = A/  0po3sg ! + 00000000011 x R
" Lactas e ia Sabuin B E Eoror waczrwads €, Eror 42 owo | = Ernr commgady

Fin del ceraficado de calbracke

A Condevila 1268 Ut EL DLIVAR - CM | Telef 4945002 - 4547633 - 1444303 - THA6 | Cola:BMOS0320 - mm:sv
| Wabsén www pesster re
mamummmnnmcmo AL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERAL SAC
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

S wnn e CaM) oty Mt oo s 0 s L Yool e e bt Ry S L e

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV-383 - 2021
Laboratovte de Tiempo y Frecuencta
Pagina 1de 2
1. Expediente 210511 Este Inf de verficacidn 4
In trazabilided o los patrones necionsles o
internacianales, que realizan s unidades
2. Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS 4. 1 medicion de scwerdo con el
Y PAVIMENTOS S.A.C. Intermacional de Unidades {SI)
3. Direccién

4. Instrumento de medicién

Fabricante

Namero de Serie

Modelo

Identificacion

Procedencia

Tipo de indicacién

5. Fecha de Verificacion

6. Lugar de Verificacion

Cal. Juan Pablo || Nro, 682 Urb. Las Brisas -
Chidayo - Chiclayo - LAMBAYEQUE

CARGA ABRASIVA (esferas)
FORNEY
1001 *)
LA-0855

NO INDICA

US.A

NO APLICA

2021-08-27

INSTALACIONES DE LA EMPRESA TECNICAS
CPS.AC

Los resuftados sen validos en ef moments

de ln werificacdn, Al solictants e

e A

carresp LLE Ia

ejecucion de una verificackn, la cual estd

en funcitn del uwie, comervacidn y

el de

dici

0 aregl ige
METROLOGIA & TECNICAS SAC no se
responsabdiza de lor perjuicior que
posdn ocusionar ol o inedecusdo de
este instrumento, e de una incorrecta
interpratacidn de Jor tesdtados de e

verificacion aqui dedarados,

Exte Wnforme de verilicacion no poded wer

s ried P
repr p

we sin s

aprobatidn por eicrito del laboratoria

Gue fo emite

El Informe de vernificacién sin Fema y sello

carecn de validez,

Fecha de Emisién

2021-08-28 |

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por Eleazar
; Cesar Chavez Raraz
i Fecha: 2021.08.31 13:02:58 -05'00"

Metrologia & Técnicas S.A.C,

Av. San Dlego de Aloaid Mz 17 lote 24 Urts. San Dvego , SMP | LIMA

Telf (511 5900842
Cel (5112971 439 272 /371 439 282

s pho gl

verlastiwartrolaginfecaivas Lom
Mg feascom

mer

w"ww‘ mdm‘a;hmmlmu.vm



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Du s e Cotlbowumet g Martan o 1eeriss vhe Divama o umertaeton iy Ml tes (vt etes v e Lot gttt

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV- 383 - 2021
Laboratonie de Tiempo v Frecuencia
Pigina 2 de 2

7. Método de Verificacion

La verificacion se realizo por el metodo de comparacion directa utilizando patrones trazables al DM / INACAL
tomado como referencia la norma intermacional ASTM C131 “Resistance to Degradation of Small Size Coarse
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine".

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referancla
Se utilizaron patrones trazables al DM-INACAL, con los siguientes certificados de calibracién:

Regla de acero Clase |

THACALDM /- LLAMAS:2020 Regls Metdlica de 1000 mm R—

[WMisgnilicador 6ptico con aproximecion con incertidumbre de 200 pm i

de lectura de 0,1 mm

INACAL DM / LLA-122.201%

PATRONES DE REFERENCIA DE BALANZA - OHAUS
Direccion de Metrologis - INACAL Con clase de exactitud | Mo
10. Resultados

Caracteristicas de las esferas

1 46,72 416,0 7 46,71 416,0
2 46,71 4159 8 46,70 416,0
3 46,71 416,1 9 46,71 416,0
4 46,71 4158 10 46,71 4158
5 46,71 4159 11 46,71 4158
6 46,71 416,1 12 46,71 415,7

Nota 1. El pese adecuado para las asferas debe ser de entre 390 g y 445 g. o ddmetro debe astar entre 46,38
mm y 47,63 mm
11. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con |a indicacion VERIFICADO.
- {*) Serie indicada en ol equipo al que pertence las esferas

Metrologla & Técnicas 5.A.C. o

Ay, San Diggo de Aicald Mz. 1 iote 24 Urb. San Diego . SMP | LIMA oot P PRy
i1 5400642 e "

o 1 W metrologiatecrloas.com

Cel: (511)571 435272 /971 439 282



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y

PAVIMENTOS S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORID DE ENSAYO DE SUELDS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION ¥
MAKTENIMENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP-LM-006-2022
Laboratorio de Masa pag. 1de 4
1.- Expedients : 006 Este cerificado de calibracion
2.- Chiente : SERVICIOS DE LABORATORIOS DE documenta la trazabilidad a los patrones
SUELCS Y PAVIMENTOS SAC nacionales o inlemacionales, que

realizan las unidades de fa medcion de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Direcclén : CALJUAN PABLD I NRD. 582 LRB. LAS Unidades (SI),
BRISAS LAMBAYEQUE - CHICLAYS -

GHELAYD Los resultados son valides en &l

mamenio de [a calibracién, Al solicitante

3.« Equipo ¢ BALANZA le coresponde disponer en su momenio

I8 ejecucidn de una recalibracion, la

Marca I KERN cual estd en funcidn del uso,
consarvacion y mantenimiento del

Modelo : FKB16K0,1 mstrumento de medicion ¢ a reglamenio
vigente.

N* Serle . Wia08227
Servicios de Laboratorio de Suelos y

Procedencea : GERMANY Pavimentos S A.C. no se responsadiiza
de 1os perjuicios que pueda ocasionar 8l

Identificacion - BAL-37 us0 Inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los

Capacidad maxima 16000 g resullades de la calibracion aqul
declarados,

Capacidad minima NO INDICA
Esta certificado de calibracion no podré

Div. De escala {d ) 01g ser reproducido parciaimente sin la
aprobacién por escrito del laboratono

Div, De verificacion ( ¢ ) . NO INDICA que lo emile,

Clase de axaclitud ¢ NO INDICA El cerificado de calibracién sin fema y
sello carece de validez.

Tipo : ELECTRONICA

4.- Fecha y lugar de calibracién

Focha de calibracion © 190122
Lugar de calityacion Av, Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrite (Al Costado de & Quinta Arellano -
Prolongacién Bolognesl)

Fecha de Emision| | = 18/01/22

51&'2‘ ot
o :
|
b oot Bugs Tamenter Jan Carlos Chavesta Reyes
Jotu del Labarutorid do Mutrologia Técnico de Metrolcgin

9 Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrifo (Al Costado de la Quinta Arelfano - Prolongacién Bolognesl)
K} LABORATORID DE SUELDS CHICLAYO - EMP ASFALTOS @ emp_calibracones@hotmail.com
] 048 852 622 - 054 131476 - 908 028 250 @ servicios_lab@hotmail.com.



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C

BERVICHOS DE LABORATORID DE FNSAYO OE SUELCS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION ¥
MANTENIMIENTO DE CQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP-AM-006-2022
Laboratorio de Masa pag. 2ded

5.- Método de calibracion
Los resultados de 1a calibracion su restizé segin el método descrito en el PC-001: *Procedimiento de
Galibracsédn de Balanzas de Funcionamiento No Aulomatico Clasa Il y Clase 11| “dal SNM - INACAL.

6. Pstrones de referencia
Este certificado de calibracion documents la trazabilidad a Jos patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el Sisterma Internacional de unicades (SI )

TRAZABILIDAD PATRON UTRLIZADO _CERTIFICADO |
PESATEC %Q%wrm AEGO DE PESAS { rg ; ::)a) CLASE DE R —
PESATEC PERUSAC ;Saomtowo PESA 18 kg CLASE DE EXACTITUD( M2 ) 1000-MPES-C-2021
PESATEC "Ewﬁi;“w'w° PESA 5 ky CLASE DE EXACTITUD( A2 ) 1018-MPES-C 2021

7.- Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO | NO TENE | PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE | NO TEENE |SISTEMA DE TRABA| NO TIENE CURSOR NO TIENE
TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
INICIAL FINAL FINAL
TEMPERATURA e se'C HUMEDAD RELATIVA SORAR R
Medicion | _CARGAL1 (g) = | 600000 Medicion |_CARGALZ {g) = | 16000.00

N* I{g) |atimg)| Efg) N° Ig) |atimg)| Efg}
79959 5.0 4100 1 16002 .6 50.0 2.800

2 Tese 9 £0.0 -1.060 2 16001 9 40.0 1510
3 7661 50.0 -0.900 3 180025 0.0 2510
4 Teen 50.0 <1000 4 150010 30.0 1.820
79955 40,0 4150 3 56001.9 50.0 1.800
TRR0.0 §0.0 1,010 3 16000.8 60.0 0 780
7969 .0 30.0 -0.060 3 16000.9 80.U 1) 290

B 7099 0 40.0 080 8 1E000 8 50.0 0.800
) 7999.1 30.0 -0 850 9 16001.3 a0 1310
10 7099 0 400 0,900 10 180042 40.0 1210
Diferenciy mixima 2310 Diferancia maxims {g) 1810

+ Error mixime parmisibie (o] 20000 2 Error miximo permisibi {9) 20,000

@ Av Vicente Ruse Lote 1, Fundo Ei Cerrito (Al Costado de la Quinta Areliano - Prolongacion Bolognesi)
H] LABORATORIO OF SUFLGS CHICLAYO - EMP ASFALTOS @ emp_calibraciones@hotmai, com
= 048 B52 522 - 954 131 476 - $98 926 250 @ servicios_lab@hotmall.com



PAVIMENTOS S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALBRAGION ¥
MANTENIMIENTC DE EQUISOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia SLSP-LM-008-2022
Laboratorio de Masa pag 3004
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
POSICION DE LAS CARGAS
2 5
INICIAL | FINAL INICIAL | FINAL
TEMPERATURA 1 DAD R
RA mc | 285C 3 4 [m"! RUARA sE2%MR | S8HR
POSICION DETERMINACION DE &, DETERMINACION DEL ERROR CORREGIOO B, |
.3 CARGAEN
carcA | cero (g Uch AL{mp) | Eoigl [CARGALG) Iig) AL{mg) Eip) Ec (gl
1 0.90 50.0 -0.900 4BEE.40 40 - 560 0490
2 1.00 A0.0 0.010 4850.90 50 1,700 -1.710
3 1.00 1.00 400 0010 500000 | ass7.60 50 2 at0 2410
1 1,00 500 0.000 4859,80 40 0,190 0180
[ 1,00 50.0 0,000 5002,20 A0 2210 2210
4+ Emor maximo p il oig) 20,000
Ensayo de pesaje
INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TEMPERATURA R = HUMEDA [ e |
2r¢ 2°C D RELATIVA C5%HR ESRHR
CRECIENTE DECRECIEENTE
CARGA o T EMP
ot 1@ | stime) | Era) Ec (o) tg) Torimyy | Eqg Ec (g) biad
1.000 100 00 0.090 . i faite
200.0C0 20000 500 0.000 0010 186,600 40,000 D400 0400 10,000
500.000 500 00 500 0.000 0010 495600 50.000 -0.410 £.410 10,000
5000.000 | 1000.00 400 0010 0.000 505 800 50.000 0230 ©0.210 10.000
2000.000 | 200000 0.0 [ 0 000 1a98 600 | a0.000 0.400 £0.400 10.000
3000.000 | 300010 0.0 0.100 0.0 2006900 | 40000 -0.100 0400 10.000
5000.000 | 423330 400 0690 0100 4899.300 | 40000 £.700 -0.700 20.000
a00c.000 | 7eest0 0.0 4100 0810 7980200 | 50.000 0810 £0.810 20.000
10000.000 | 1000050 0.0 0.500 0 459G 10000 300 | 50.000 0.230 029 20.000
15000.000 | 1500030 40.0 0810 0.800 15000.400 | 50.000 0.390 033 20,000
16000.000 | 1800150 40.0 1.510 1500 165001,500 | a0.000 1.500 1400 20.000
L Cango puests eotr i balanza. E5 Emw an com EMP e mddie permisiol
§ Lechwo de b bakaen £ Emr enconkann
AL Carge rasementndo £, Enor coregioo:

Incertidumbre expandida de medicion
Locturs corregida

Uy 2x Joasmsooz g+

Rearrrgion «

R = { -192151E05 )

R

301175608 R

@ Av. Vicente Ruso Lote 1, Funde El Cemito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesl)
E  LABORATGRIO DE SUCLOS CHICLAYD - CMP ASFALTOS
@ 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

amp_calibracones@hotmail com
@ servicios_lab@hotmail.com



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y

Lﬁ E M P PAVIMENTOS S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYQ DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS, CALBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE | ABORATORO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP-LM-006-2022

Laborutario de Masa i 4 da &

8.- Incertidumbre

L meentidumben repoduda en ol prasonta cerlificada o5 & incertidumbre opondda de medcidn que results de
muliiplicsr 18 ncertidumbre asténder poe el Indlor de coberurs k=2, el cual proporcona un nivel de confanza da

aproximadamente 95%.
La incerticumbre expandida ce mediciéa fue calculada a partr de |05 componenies de inceridumbra oo los factores
do Influencia en la callbracibn, La incar bre indicada na inchyye una esiimacidn de varaciones de Rrgo plazo,

9.- Observaciones:

Sa adunta urn eSqueta autoadhasiva con |& mdicacion "CALIBRADO",

10.- Evidencias:

Sa sdurbs won loto dol egipe calbrado.

@  Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo E Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacidn Bolognesi)
€] LABORATORIC DE SUELOS CHICLAYO - EMP ASFALTOS @ emp_cslbraciones@hotmail.com
® 048 852 522 - 954 131 476 - 998 928 250 @ sorvicios lab@notmaik com



2OTEC METROLOGIA & TECNICASS.A.C.
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Servetn e CANmStny MarmarimaTno e TS & IEINSTEITE e W €50 |t S e 3 B LRSITITIG

Area de Metrologia

Laboratorso de Tiempo v Frecuencia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LTF - 047 - 2021

Pagwa 1 de3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4, Instrumento de medicién

Fabricante
Namero de Serie
Modelo
Alcance de Indicacion
Div. de escala / Resolucion
Identificacion
Procedencia
Tipo de indicacion
5. Fecha de Calibracién

6. Lugar de calibracién

210475

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso lote 1 fundo El Cerrito -
Chictayo - LAMBAYEQUE

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION
TIPO LOS ANGELES

TAMIEQUIPOS
005

T™M15

0 a 9999 Vueltas
1 Vuelta
MAQ-ABR-01 (%)

COLOMBIA

ANALOGICO

2021-09-11

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. Vicente Ruso lote 1 fundo El Cerrito -
Chiclayo - LAMBAYEQUE

Este cestificado de calibracion documenta

In b "

olosp

o
internacionales, que realizan las undades
de ls medicidn de acuerdo con ef Sistema
Irternaconal de Uridades {S1).

Las resultados son validos en el momento
de la calbracén Al wldtnte e
carresporde disponer en sy momente s
ejecucion de una recalibracion, la cual
esth en funcdn del uss, conservacdn y
’ del t de
medicién o & teglamento vigente,

METHCLOGIA & TECNICAS SAC ro w
responsabiNze  de Jou  perpation que
pusda ocasiomar el uso inadecuado de
este mstrumento, m de une INcorrects
interpretacion de los resultados de |n

cabbvacidn aqu declarados.

Este certificado de calibrazion no poded
ser reproduckie pardalments sin Ia
aprobaddn por esaito del labecaterie
que lo emite.

El cernficado de calibracidn sin fema y

wello carece de vnlides.

Fecha de Emisién

2021-09-16

A

O Sy

Jefe del Lab rio de Metrologl

-05'00'

Fecha: 2021.09,16 12:41:29

Metrotogia & Técnicas SAC

Av. San Diego de Alcald Mz F lote 24 Urh. San Diego , SMP, LIMA

Telf: ($11) 5400642
Col= (5100971 439272 /971 439 262

nicas.com
s com
W, mrmln‘hmnlmsm

metr
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MT - LTF - 047 - 2021
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Determinacidn del vuelta/tiempo

Caracteristicas del tambor d

N

60 33

120 65 65 65 32,0
180 97 97 97 32,0
240 128 128 128 310
300 160 160 160 32,0
360 192 192 192 32,0
420 224 224 224 320
480 256 256 256 32,0
540 288 288 288 32,0
600 320 320 320 32,0
6560 352 352 352 32,0
720 384 384 384 32,0
780 416 416 416 320
840 448 443 448 32,0
900 480 480 480 32,0

el equipo

711 mm
511 mm

MNota L. El peso adecuado para las esforas dobe ser de entre 390 g y 445 g el diametro debe estar entro 46,38
mm y 47,63 mm.

Nota 2.- El alindro del equipa debe girar a una velcadad comprendida entre 30y 33 rpm.

Nota 3.- El rango adk

isble para of did

interior del tambaor del equipo es de 711 £ 5 mm.

Nota 4.- El rango admisible para |a longaud interiar del tambor del equipo es de 508 £ S mm.

11. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con Ia indicacion CALUBRADO.

- [*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Fin def documento

Metrologia & Técnicas SAC.

Av. San Diego de Alcald Mz FI lote 24 Urh. San Dirgo , SMP | LIMA

Telf (511) 5800682
Col= (5111971 439272 /971 439 262

nfcas.com
g OgIIreCicRs com
waw. metrolnglatecnivas.com




METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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Area de Metrologia

Laboratarso de Tiempo v Frecuencia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LTF - 047 - 2021

Pagwalded

7.

Método de Calibracion

La calibracion se realizo por el metedo de comparacion directa utilizando patrones trazables al DM / INACAL
tomado como referencia la norma internacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine”.

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

LTF-C-018-202 Incartidumbre del orden de 0,2 rpm T's-0019-2021
Anito Patrén
INACAL DM / LLA 005-2020
Glindro Patrén
INACAL DM / LLA-037-2020 Pie de rey 300 mm
Bloquas Patrdn (grado 0) con incertidumbre de 11 um o
INACAL DM / LLA.275-2018
Bloques Patron (grado 1]
INACAL DM / LLA-C-035-2019
Regla Metibca
L:: 4452020 REGLA METALICA
- - con incertidumbre de medicion de 0,2 1-0132-2021
Wagnilxador Optico o
LLA-122-2019
PATRONES DE REFERENCIA DE BALANZA - OHAUS MT. 13.2021
Eﬂﬂ 23 Mﬂvgm - lNM SQ clase dg :xgtm |l
10. Resultados
Caracteristicas de las esferas

Se utilizaron patrones trazables al SNM-INDECOPI, con los siguientes certificados de calibracion:

TACOMETRO OPTICO

1 46,35 406,3 7 46,36 406,1
2 46,38 4063 8 46,34 406,1
3 46,38 406,3 9 46,38 4064
4 46,39 406,6 10 46,70 4159
5 46,35 406,2 11 46,71 416,0
6 46,37 4063
PSERNTIFIAARNA NS AALIRNA ﬂl!’\ll
Metrologla & Técnicas S.AC. o B
Av. San Diego de Alcald Mz FI lote 2¢ Urh. San Diego , SMP , LIMA s " :";m

Telf (511) 5600642
Col= (5100971 439272 /971 439 282

waw. metrolnglatecnivas.com
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Estimado, SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

Wi

SOLICITUD DE TRAMITE PARA
RENOVACION DE MARCAS

REGISTRO RENOVADO

La Resolucion de Renovacion sera nolificada a su casilla electronica.
Los datos remitidos en la solictud son los siguientes

RESUMEN DEL TRAMITE

Tramite N* : 2021-SEL-0000012401
Procedimiento @ Renovacion de Registros de Marcas
Materia . SIGNOS DISTINTIVOS

Fecha de envio: 2021-04-23 18:.02.01

Referencia EXPEDIENTE N?. 894428-2021, CERTIFICADO N?: PO0171245

Observaciones :

DOCUMENTOS ADJUNTOS

Documentos

DOCUMENTOS DE PAGO

Documentos : (Banco:BANCO DE LA NACION, Fecha:2021-04-23, OP.063230)

DATOS DEL CERTIFICADO

Titular . SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
"SAC.

Denominacion | EMP ASFALTOS
Tipo de Signo . MARCA DE PRODUCTO
Centificado N° @ P00171245

Tipo de %L
presentacion - Muda
Clases : 19

Fecha de

vencimiento = 2020-12:22

Para el seguimiento de sus tramites wirtuales puede reaizarlo accediendo a la
Plataforma de Servicios en Linea del INDECOPL.

Recuerde que a través de esta plataforma podra realizar sus tramites y recibir sus
notificaciones electronicas.

Enlace de la Plataforma de Serviclos en Linea: httpz//servicio.indecopl.gob.pe/lsel

Pag 1del

I‘-—wﬂm“m L o por Aascops por ol At Mow
D3 o201y y,ub_ww-muosmma'uw-wm
e cankaetaden 3 A de 3 mgeenis drecoon web

htips/fenlinea.indecopi gob.pe/varificador id Documento: 14032b9sc3

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Cafe e & Prosy 104, San Boge, Lma 47 - Perd, Talf Z24- 7800, e maw. ndecop oot pe



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SIGUENZA ABANTO ROBERT WILFREDO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada: "Disefio de
una Edificacion, de Albafileria Confinada, Incorporando Fibras de Acero en el Concreto,
Distrito de Pueblo Nuevo, Ferreiafe, 2022", cuyo autor es ESPINOZA JESUS CHRISTIAN
JAIME, constato que la investigacion cumple con el indice de similitud establecido, y
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 15 de Agosto del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
SIGUENZA ABANTO ROBERT WILFREDO Firmado digitalmente por:
DNE: 42203161 RSIGUENZA el 25-08-
ORCID 0000-0001-8850-8463 2022 10:24:37

Caodigo documento Trilce: TRI - 0415482
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