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RESUMEN

La presente investigacion de tesis tiene por objetivo determinar la influencia de
fibras de acero en concreto f'c 210 para losas aligeradas en edificaciones, Lima,
2020. Asi poder mejorar los elementos estructurales Sismorresistente, tomando
como guia la norma E.030 Disefio Sismorresistente y la norma E.060 Concreto

armado.

Asi mismo se trata de una investigacion tipo experimental porque se realizara
probetas de concreto para determinar su f'c en laboratorio de concreto y su
comportamiento Sismorresistente empleando el software Etabs, usando fibras de
acero tipo 1 - 4D de la marca Dramix como agregado.

Asi mismo se podrd comparar los resultados obtenidos en laboratorio y en el
software, con nuestros antecedentes y asi obtener conclusiones vy
recomendaciones del proyecto de investigacion realizado para futuras

investigaciones en fibras de acero como refuerzo estructural sismo resistente.

Llegando a la conclusion al término del proyecto de investigacion y al obtener los
resultados del analisis, que la fibra de acero mejora la propiedad mecénica del
concreto: resistencia a la compresion en baja dosificaciones y resistencia a la
flexibn en altas dosificaciones. Asi mismo se percatd que reducen los
desplazamientos en un 27%, las cuales son producidas por las pseudo-
aceleraciones de los sismos, asi mismo se obtuvo que las distorsiones inelasticas

reducen un 23.16% Yy por ultimo que los momentos de volteo reducen un 28.88%.

Palabras claves: Fibras de acero, concreto, losa aligerada, propiedades mecanicas,

comportamiento sismorresistente.

Vi



ABSTRACT

The objective of this thesis research is to determine the influence of steel fibers in
concrete f'c 210 for lightened slabs in buildings, Lima, 2020. Thus, to improve the
earthquake-resistant structural elements, taking as a guideline the E.030 Seismic-
resistant Design and standard E.060 Reinforced concrete.

Likewise, it is an experimental type investigation because concrete specimens will
be carried out to determine its concrete laboratory f'c and its earthquake-resistant
behavior using the Etabs software, using type 1 - 4D steel fibers from the Dramix
brand as aggregate.

Likewise, it will be possible to compare the results obtained in the laboratory and in
the software, with our antecedents and thus obtain conclusions and
recommendations from the research project carried out for future research on steel

fibers as structural reinforcement earthquake resistant.

Reaching the conclusion at the end of the research project and obtaining the results
of the analysis, that the steel fiber improves the mechanical property of concrete:
compressive strength at low dosages and flexural strength at high dosages.
Likewise, it was noticed that they reduce displacements by 27%, which are
produced by the pseudo-accelerations of earthquakes, likewise it was obtained that
inelastic distortions reduce 23.16% and finally that the turning moments reduce
28.88%.

Keywords: Steel fibers, concrete, lightened slab, mechanical properties, seismic
behavior.
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INTRODUCCION



Como Realidad Problematica tenemos:

En el mundo, la primera recomendacion sobre que las cualidades del concreto se
pueden aumentar con afiadir fibras de acero, son dadas por Porter en 1910 y luego
por Ficklen en 1914 en el Reino Unido, las cuales estaban siendo perfeccionadas
por Porter en 1970 y las patento como Dramix®. Este producto aumenta la facultad
de respuesta del concreto hacia los esfuerzos de corte y flexion, mayor control de
fisuras, resistencia al impacto y tenacidad. En el mundo el uso de las fibras como
refuerzo es cada dia mas empleado en los usos del concreto. La utilidad que tiene
es amplia, pues se puede reforzar los pisos industriales, pistas de aeropuertos,
estabilizacion de taludes, lineamiento de tuneles, estructuras de centro

comerciales, etc.

Entre las actividades econdmicas mas importantes en el Pert una de ellas es la
construccion, pues posibilita el crecimiento de la poblacién nacional mejorando la
calidad de vida. Por lo que siempre se busca optimizar costos y tiempo de ejecucion
de obras, en las cuales esta presente el uso del concreto por ser el material de

mayor demanda.

Actualmente hay mayor demanda de concreto, por lo que se demuestra que hay un

alto consumo de cemento a nivel nacional.

En Lima las empresas de concreto ya elaboran concreto con fibras de acero, para
lo cual nos dicen que es componente compuesto el cual se viene usando como
refuerzo en el concreto para las estructuras como lo son columnas, vigas losas
placas, pavimentos. Y para sustituir el acero de refuerzo el cual trabaja en dos
direcciones, las fibras refuerzan isotrOpicamente otorga y proporciona un
mejoramiento de la resistencia a la: flexion, tension, torsion, compresion, la

fisuracion por asentamiento, desgaste debido a la abrasion, etc.

La figura 1 nos muestra el consumo de cemento por persona del afio 2004 hasta el
afo 2015, en el cual observamos como en nuestro pais va aumentando el consumo
de cemento con cada afio que va pasando, lo que indica que las construcciones

con concreto también esta creciendo.



Figura 1. Consumo de cemento por habitante por afio.
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Fuente. Asociacion de productores de cemento

Hoy en dia la ejecucion de proyectos de edificaciones multifamiliares, ésta en
notable crecimiento, se esta disefiando edificios de gran envergadura, que a
diferencia de tiempos pasados tienen de uno a mas niveles de s6tanos que son
usados como estacionamientos, depdsitos o almacenes, en muchos de las
construcciones de obras. Los métodos modernos en construccién van en paralelo
con las tecnologias innovadoras con materiales nuevos, sistemas livianos que

proporcionan la oportunidad de realizar con rapidez la ejecucién de la construccion.

Dichas propiedades contribuyen al rendimiento eficaz de los materiales y como
también en la produccién de los obreros, haciendo el proceso constructivo mas
sencillo, cumpliendo los objetivos trazados en cuanto a los recursos econémicos y
de tiempo. Donde uno de los problemas mas apreciables es la fisura y
agrietamientos en losas aligeradas. Las cuales se forman por distintas causas como
por ejemplo: mal curado, la temperatura en el concreto, temperatura del medio

ambiente, el viento, el clima, etc.

En estos ultimos afios los investigadores han realizado trabajos en un gran campo
de aplicaciones précticas, donde se ha sostenido, que el concreto con fibra es
seguro y estable, siendo material de construccion econémico, haciendo su uso

eficientemente.

Segun, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) en su publicacion sobre

“Metodologia de la investigacién 5° edicion” pagina 36”. “Exponer el problema no
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es sino precisar y estructurar juiciosamente el concepto de investigacion”. Pasar de
la idea hacia el planteo del problema suele ser instantaneo, o quizds podria tomar
una gran cantidad de tiempo, lo cual depende de cuanto conozca el investigador

del tema a desarrollar, sobre lo conciso que es la idea”.

Asi también nuestro problema general es ¢(COmo sera el comportamiento
estructural de la edificacion con la losa aligerada con fibras metéalicas? Por lo tanto
nos planteamos los siguientes. Problemas Especificos ¢Cdémo seran los
desplazamientos méximos de la edificacion en la losa aligerada con fibras
metalicas?, ¢ Como seran las distorsiones inelasticas de la edificaciéon en la losa
aligerada con fibras metalicas?, ¢ Como sera el momento de volteo de la edificacion

en la losa aligerada con fibras metalicas?

Como Justificacion. Ya que el auge de la construccién en nuestro pais ha
incrementado, requieren de nuevas tecnologias, para asi tener mejoras en la
calidad de losas de concreto, debido a ello las fibras de acero son una solucién a

los diferentes tipos de fallas que se originan por muchos factores.

De esta manera este proyecto de investigacion esta direccionado en demostrar los
beneficios de un concreto con fibra a un concreto convencional frente a la gran
variedad de construcciones que se viene desarrollando en la actualidad hacen que
cada dia se desarrollen mejoras en la resistencia del concreto, y por ello se
reduzcan las fallas que se vienen suscitando en los elementos construidos, por tal
razon se busca minimizar las fallas que se originan ya sea por el mal proceso
constructivo y por la carencias de conocimientos de ciertos productos que
favorecen al concreto, es por ello que las fibras de acero son la solucion real de
mejorar estas fallas, ya sea brindando mejor resistencia a la compresién, flexion,
traccion, aparte de ello estas fibras dan mejorias en la resistencia la impacto,
mejorando la propagacion de fisuras en los elementos construidos, ya sean en
estado plastico y endurecido. Por lo cual muchos investigadores relacionados al
reforzamiento con fibras de acero para el concreto y sus propiedades mecéanicas
prevalecen en las mejoras del concreto fibroso, asi mismo poder perfeccionar el

disefo de mezcla con las fibras.



Las fibras de acero, estos se analizan en el elemento para proporcionar una
alternativa diferente y asi de esta manera mejorar las propiedades mecanicas del

concreto, dejando de lado los métodos tradicionales.

Ciertas obras de enorme envergadura estan obligados a realizar mejoras en las
caracteristicas mecanicas y fisicas sobre el concreto en las diversas dosificaciones,
y de esta manera evitar las fallas, optimizando costo y tiempo, que son el talén de

Aquiles de las construcciones actuales.

Por lo tanto el presente estudio de investigacion como proyecto, se direcciona para
observar las deficiencias actuales en el concreto y su proceso y de esta manera dar

un soporte a las futuras construcciones.

Como justificacion Tebrica, el presente estudio de investigacibn como proyecto,
brindaremos mayores conocimientos de este material, fibra de acero, que nos
permita brindar mayores alternativas en las edificaciones sismos resistentes, se
realizara una contribucion muy valiosa, pues en la actualidad en nuestro pais no se
encuentra informacion respecto al empleo en la dosificacién del concreto en las

construcciones para el uso estructural

Como justificacion Practica, el propdsito de esta justificacion es dar a conocer a
otros investigadores sobre el uso de esta fibra, la cual servird como base para la
realizacion de nuevos estudios, por tal razon los resultados adquiridos en esta
investigacion sirven como antecedente para aquellas personas y/o instituciones que
brindan servicios en el sector de la ejecucion de edificaciones, mediante resultados
comprobados. Para lo cual se hara publicaciones en los diferentes medios como
documentos, manuales, folletos, etc. en cuanto a los beneficios que aporta la fibra

de acero.

Como justificacién Metodoldgica, esta investigacion se analizara los certificados
granulométricos, ensayos de resistencia, a través de instrumentos los cuales
serviran de mucha ayuda para la realizacion de esta investigacion. Estos
instrumentos serviran para la recoleccion de datos, resumen de los ensayos por

esta razon se recomiendan estos a personas vinculadas a la investigacion.

Como justificacion Econdmica, con la publicacion de esta material se pretende
dar a conocer los beneficios que originan el uso de estas fibras en el concreto,
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presentando mejoras su calidad, optimizando tiempo y reduciendo costos de

construccion.

Como justificacion Social, la publicacion de esta tesis sera de gran aporte para
los nuevos investigadores ya que en él se detallan los procedimientos y alcances
obtenidos con este material, donde brindara mayores condiciones para la calidad
de vida, ya que mejoraran los elementos estructurales construidas, y por otro lado

se optimizara los trabajos dando origen a mejor calidad de empleo.

Como justificacion Técnica, esta investigacion aporta y/o confirma los conceptos
adquiridos, es por ello que los ensayos a comprension y flexiébn de las probetas
cilindricas y primaticas nos brindaran resultados para luego ser evaluados en
comparacion con el concreto patron y el afiadido con las fibras de acero obteniendo
registro y datos técnicos. Al mismo tiempo se plantea este estudio como el inicio de
las nuevas investigaciones, para que de esta manera se vayan perfeccionado con

el pasar del tiempo.

Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista, (2014) en su publicacién sobre
“Metodologia de la investigacion 5° edicion, pagina 92”. “El objetivo viene a ser la
meta a la cual se espera llegar, por lo que este debe ser directo al punto de nuestra
investigacion, por lo que tienen finalidad y motivos en realizar la investigacion, por
lo que el indagador podré contestar los cuestionarios planteados. Por lo tanto es

vital que exista congruencia y persistencia sobre el estudio que se realiza”.

Por ello nuestro objetivo general es el Determinar el comportamiento estructural
de la edificacion con losa aligerada con fibras metélicas; por lo que, planteamos los
siguientes objetivos especificos: Determinar los desplazamientos de la
edificacién con losa aligerada con fibras metalicas; Determinar las distorsiones
inelasticas de la edificacion con losa aligerada con fibras metélicas; y, finalmente
Determinar el momento de volteo de la edificacion con losa aligerada con fibras
metalicas.

Segun, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) en su publicaciébn sobre
“Metodologia de la investigacion 5° edicion, pag. 36”.”Las probables contestaciones
para una investigacion son las hipétesis, las cuales intentan demostrar o delimitar

una factible posicion, por lo que su formulacion deben ser muy eficientemente. Por
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lo que podriamos estar ante las posibles soluciones a los cuestionarios de la
investigacion. En la vida diaria se puede visualizar las periddicas hipotesis a lo que
nos proponemos segun la accidn que estemos realizando, después podremos

verificar si es cierto o no.

Planteamos como hipoétesis general lo siguiente: El uso de la fibra metalica tendra
mejor comportamiento estructural para un disefio de una edificacion con losa
aligerada; seguida de las hipoétesis especificos: El comportamiento estructural de
la losa aligerada con fibras metalicas proporciona desplazamientos minimos; El
comportamiento estructural de la losa aligerada con fibras metélicas proporciona
distorsiones inelasticas minimas; y, finalmente; EI comportamiento estructural de la

losa aligerada con fibras metélicas proporciona momento de volteo minimo.



MARCO TEORICO



De acuerdo con MOY Noelia y REMUZGO Florentino (2013). Tesis para optar por
el grado Ingeniero Civil, “Influencia de las fibras de acero en las propiedades del
concreto en losas aligeradas a 3200 m.s.n.m.”. Esta investigacion presenta el
resultado del uso de fibras las cuales son de acero para mejorar algunas
propiedades en el concreto para losa aligerada a 3200 metros sobre el nivel del
mar, realizado con el método experimental ya que era necesario la creacion de
patrones demostrativos. Para ello se realizd el proyecto con dos tipos de
apareados, solo después o prueba posterior, para uno de ellos el concreto simple
fue el grupo de control, y para otro el concreto reforzado seréa el grupo experimental.
En el disefio de mezcla se procede a realizar la relacion a/c siendo estas de 0.40,
0.50y 0.60. Para los porcentajes de fibra de acero se agregara 15 kg/m3, 25 kg/m3
y 35kg/m3. Los agregados seran traidos del Valle del Mantaro, las fibras de acero
que se usaron fueron Wirand FS3N con una Re de 44. Observamos el concreto en
estado fresco para evaluar sus propiedades como la exudacién, temperatura, peso
unitario y consistencia, también las propiedades en estado plastico como la
contraccion, y por ultimo en la fase final del concreto realiza las pruebas a la flexion
y compresion. Para lo cual se tuvo que realizar patrones demostrativos que fueron
24 probetas prisméticas, losa aligerada de 190 cm. x 120 cm. x 20 cm. Y 132
probetas cilindricas, para realizar los diferentes ensayos mencionados. Se puede
concluir que el uso de la fibra de acero para reforzar el concreto para losa aligerada
mejora las caracteristicas mecanicas en el concreto en su fase inicial y final. Lo cual

permite la falla ductil.

De acuerdo con ORTIZ Segundo (2015). Tesis de Ingeniero Civil. “Determinacion
de la influencia de la fibra de acero en el esfuerzo a flexion del concreto”. Presenta
en su estudio el objetivo de demostrar como influye el uso de fibra de acero como
refuerzo en el concreto de f'c de 280 kg/cm2 el cual sera sometido a pruebas de
resistencia tanto en flexion y compresién como en traccién. Con proporciones de
30kg, 50kg y 70kg de fibras de acero por metro cubico de concreto. Demostrando
como resultados obtenidos de los ensayos del analisis del modulo de elasticidad
del concreto, cuando alcanza su méaxima resistencia a los 28 dias de estar
sumergido para su curado, siguiendo la norma E-060, con los graficos del esfuerzo
— deformacion unitaria de las pruebas de resistencia de compresion. Con la
evaluacion de cada concreto realizado para los ensayos tenemos el concreto
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modelo que no contiene fibras, asi mismo también tenemos a los concretos con
30kg, 50kg y 70kg de fibras de acero por metro cubico de concreto. Las cuales se
muestran en el siguiente grafico:

Figura 2. Modulo de elasticidad de las diferentes dosificaciones.
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Fuente: Ortiz Segundo.

Concluyendo que el uso de la fibra como refuerzo para un concreto con un f'c de
280 kg/cm2, mejora con el incremento en las proporciones del porcentaje de la fibra
en la mezcla de disefio: donde 30 kg/m3 incremento en 47.61%, para 50 kg/m3
incremento un 87.86% y finalmente para 70 kg/m3 incremento un 118.07%. Asi
mismo también se observdé un incremento en el médulo de Young, con las

dosificaciones estudiadas.

De acuerdo con URIBE Williams (2017). Tesis de Ingeniero Civil. “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.” Nos expone, que teniendo como objetivo
demostrar los beneficios que aporta las fibras de acero para los reforzamientos en
el concreto para mejorar sus propiedades, dejando asi los medios demostrativos
para su futura investigacion por otros autores. Donde tiene por conclusion de la
investigacion cientifica, que al usar como refuerzos del concreto a las fibras, estas
mejoran sus propiedades al mezclarse. Durante este estudio se hicieron pruebas a
testigos de concreto de formas cilindricas y también prismaticas, donde

verificaremos con pruebas de resistencia para la compresion, asi como pruebas de
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resistencia a la flexién, y también pruebas de resistencia a la traccion. Donde
obtuvieron resultados satisfactorios con pardmetros elevados de los ensayos
realizados, en comparacion de un concreto tradicional. Son el producto en la
investigacion cientifica e experimental que se realizé en gabinete y laboratorio.
Donde por consecuencia de la aplicacion de fibras como refuerzo, permite reducir
la trabajabilidad y mejorar la consistencia del concreto. En inclusién de la fibra en
el reforzamiento hace que el peso especifico del concreto sea el de 101.5% en
comparacion con el concreto modelo (que no tiene fibras), estos resultados nos
dicen que se mejoraron la calidad del concreto, reduciendo los vacios del concreto
en un 15% en volumen del mortero con que se inicid, por lo que se deduce que los
espacios vacios del concreto se reducen brindando una mayor resistencia, asi
mismo el porcentaje de la exudacion queda reducido hasta en un 16% con respecto
al volumen total del concreto, con el adecuado control podremos obtener concretos

muy durables.

De acuerdo con CORIMANYA Margot, SOTO Erika (2018). Tesis de Ingeniero Civil.
“Estudio de las propiedades mecanicas del concreto reforzado con fibra metélica”.
Nos expone el propdsito de esta investigacion la evaluaciéon mediante pruebas
reales hechas en laboratorio del concreto, sobre el influjo de las fibras sobre el
concreto, a través de las evaluaciones de las propiedades gque se presentan tanto
en el estado fresco como en el estado endurecido. Donde se analizaron las
consecuencias obtenidas, y se realizaron los cotejos de los disefios, del concreto
patrén de fc de 280 kg / cm?, agregando a su modelo de mezcla fibras en
dosificaciones para 15kg/m?, 25 kg/m3 y 35 kg/m. La fabricacién del concreto
modelo se realiza con la mezcla de piedras de 3/4”" de tamafio nominal méaximo,
arena proveniente de la canteraa “La Poderosa”, cemento portland IP en la marca
YURA, fibra metalica Macaferri FF3. Este disefio se realizé siguiendo la norma ACI,
para un slump del concreto con 4” hasta 5”, en porcentajes de aditivo para la en
0.13% con respecto a la masa del cemento, con lo que controlarian la reduccion de
manipulacion del concreto fresco por causa de las fibras. Con lo cual determinan
las caracteristicas del concreto fresco para los modelos a ensayar, las cuales son:
almacenamiento del aire, asentamiento, oposicion a las fisuras por fraguado y peso
unitario. Asi mismo también determing las caracteristicas durante la etapa final del
concreto como lo son: la oposicion de la fuerza de compresion, la oposicion de la
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fuerza de flexién, oposicidn de la fuerza de tensién, oposiciéon de la fuerza de corte,
aguante al golpe de fuerzas puntuales, analisis del médulo de Young y el coeficiente
de Poisson. Realizando también el analisis de los costos en las 4 muestras y para
el mantenimiento en las losa evaluando las ventajas del uso de fibras, mediante un

periodo, y los beneficios en cuanto se refiere a buen producto y perdurabilidad.

De acuerdo con HURICAYO Cristian y PILARES Alexander (2018). Tesis de
Ingeniero Civil. “Analisis comparativo de las magnitudes de las propiedades
mecanicas: resistencia a la compresion, modulo de elasticidad y resistencia a la
flexion, de un concreto f'c = 210kg / cm? con dosificacion estandar, concreto
reforzado Con 20kg / m2 de fibras de acero Dramix® 3d y concreto reforzado con
20kg / m3 de fibras de acero Dramix® 4d”. Presenta en su estudio de investigacion
cientifica como objetivo, examinar los beneficios que aportan hacia el concreto con
f'c de 210 kg/cm? en sus propiedades con el uso de fibras dramix, con un porcentaje
de 20 kg/m3 en dos tipos de fibra de 3D y 4D, sometidos a las pruebas de
resistencia para la compresion, pruebas de resistencia para la flexiéon y pruebas de
resistencia para la traccion, realizados a los 28d. de curado, por lo que se crearon
testigos de concreto en formas cilindricas y testigos de concreto en formas
prismaticas, segun la norma ASTM C39, C469 Y C78. Concluyendo al final de la
investigacion con los datos obtenidos de los ensayos mencionados que las
probetas reforzadas con fibras de acero dramix 3D y 4D aumentaron las
propiedades del concreto en comparacion de la probeta patron, demostrando los
beneficios que obtiene el concreto al reforzarla con fibras de acero 3D y 4D en un

15% y 17% respectivamente.

De acuerdo con RAMOS Heisin (2012). Tesis de Master. “Aplicacion de Fibras
Estructurales a los Pilotes tipo CPIl 8” esta investigacion tiene como objetivos:
demostrar los avances surgidos durante los ultimos afios en la utilizacion de las
fibras para el reforzamiento del concreto. Implementa nuevos métodos hacia el
analisis para un elemento de concreto reforzado con fibra de acero, de perfil
circular, subyugado a flexién, incorporando las ventajas de procedimientos
realizados por otros autores. Obteniendo la conclusion que habiendo investigado
los avances obtenidos en la utilizacion de las fibras para el reforzamiento del

concreto en los pasados 10 afos. En el sentido de la literatura, explorando la base
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tedrica se ha revisado la circunstancia global del conocimiento obtenido hasta la
actualidad. Habiendo ampliado nuevos planteamientos de métodos en el analisis
hacia elementos de concreto reforzado con fibra de acero de perfiles circulares
expuestos a flexion, incorporando las ventajas de procedimientos obtenidos de
otros autores. El plan presentado en esta investigacion consiste en obtener la
minima cuantia para la fibra para asegurar que la falla sea ddctil en una supuesta
simulacién, de llegar al instante que ocurre la falla, por lo cual se debe establecer

que para el instante de la falla es el precisamente el mismo al momento ultimo.

De acuerdo con ORTIZ José (2015). Tesis de Doctor. “Optimizacion del concreto
reforzado con fibra de acero y polipropileno en pisos industriales, basado en analisis
experimental y numérico”. La finalidad del presente estudio es de optimizar el
manejo del concreto con reforzamiento de fibras hechas de acero y polipropileno
con diferentes dosificaciones para el uso en losas industriales, estudiando la
interaccidn con el suelo en diferentes terraplenes, buscando su rendimiento y costo.
Llegando a la conclusion de que si bien es cierto que el costo del uso de las fibras
requiere de una inversion adicional comparado con el concreto simple, el conocer
su comportamiento con la interaccion con el suelo permitird un mayor entendimiento
y facilidad en la eleccion de los elementos a utilizar. A su vez un estudio de
optimizacién permitira eficientar su uso y reducir o mejorar la inversion inicial, que
se vera retribuido a través del tiempo y del uso de las instalaciones. Estudios
prospectivos han marcado una tendencia a utilizar técnicas constructivas que sean
econdémicas, sustentables y de rapidez de elaboraciéon, ademas de buscar
edificaciones capaces de perdurar en el tiempo. El reforzamiento del concreto con
fibras hechas de acero lograria ser la soluciébn mas importante ante técnicas como
el refuerzo convencional (con varilla), que tienen la desventaja del tiempo requerido
para su montaje y que no permite una solucién tridimensional, sino que refuerza en

las direcciones en as que fueron ubicados.

De acuerdo con CARRILLO Julian y SILVA Diego (2016) en su trabajo cientifico
sobre “Ensayos a flexion de losas de concreto sobre terreno reforzadas con fibras
de acero” present6 que el reforzamiento del concreto a base fibras hechas de acero
conocido por sus siglas CRFA es una alternativa de disefio en el mejoramiento del

rendimiento en el concreto asi como en la optimizacion de los procesos
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constructivos. Esta investigacion se presentd y discutié los datos obtenidos de un
plan experimental donde se observa la respuesta de losas de concreto sometidas
a flexion en terrenos que tuvieron reforzamiento a base de fibras hechas de acero,
en la edificacion de viviendas. Este estudio incorporo pruebas de resistencia para
la flexion de 8 losas hechas con concreto con unas dimensiones de 60cm por cada
cara y un espesor de 10cm, ademas de 3 pares de losas con diferentes porcentajes
de fibra las cuales fueron de 5, 9 y 18 kg/m3, también se realiz6 2 losas hechas de
concreto. La determinacion de caracteristicas mecanicas se obtendra mediante los
ensayos a compresion, flexion, médulo de Young y el ensayo de la fuerza de tensién
indirectamente, realizados en 36 probetas cilindricas de concreto y 12 probetas
rectangulares en forma de vigas. La investigacion incorpora el debate de la
adecuada relacion de las propiedades que entre el concreto y sus parametros en
su disefio del concreto con reforzamiento de fibras hechas de acero, asi como
también la relacion en la carga y deflexion y de la relacion tenacidad y deflexion en
las losas que han hecho reforzamientos en distintos porcentajes de fibras hechas
de acero. Concluyendo que los estudios obtenidos demuestran las variaciones de
la carga maxima, la tenacidad en la falla de losa y las desviaciones de la carga
ultima y maxima, mejoraron notablemente con el aumento del tanto por ciento de

las fibras hechas con acero, en el concreto.

De acuerdo con LINDAO Patricia y ROMERO Ana (2018). Tesis de Ingeniero Civil.
“Incidencia de las fibras de polipropileno y fibras metalicas en un Hormigén para
Pavimento rigido f'c = 350 kg/cm?2” cuyo estudio tuvo el objetivo de demostrar como
una solucion de perfeccionar el hormigén tradicional, con la insercion de fibras
fabricadas de polipropileno y a su vez fibras fabricadas de acero, en la preparacion
para el concreto. En el proyecto de pavimento rigido con un f'c de 350 kg/cm?2. Los
avances que brindan el uso de fibras son el incremento en las propiedades que ya
tiene el concreto, como el incremento de la prueba de resistencia para la traccion.
En la investigacion de beneficio afiadido referentes a la disminucion sobre el
refuerzo convencional y el aumento de la durabilidad en el concreto, se colocan
fiboras en aplicaciones estructurales. Con nuevas tendencia en procesos
constructivos, hay una que viene tomando fuerza y avanza con gran velocidad en
el mundo de las construcciones, y es el uso de concreto reforzado con fibras,
estableciendose como una de las relevantes innovaciones. El amplio campo de
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aplicaciones para el empleo de las fibras como refuerzo del concreto, es extenso,
pues ya se utiliza en distintas obras de construccion civil que parten desde el
reforzamiento de estabilidad en obras subterraneas, reforzamiento de pavimentos
rigidos, construcciones de piscina y estabilizar taludes. En la investigacion al
comparar resultados provenientes del disefio de concreto reforzado con fibras con
el disefio de concreto simple, teniendo en cuenta ambos métodos de disefio, los

procesos de ejecucion y la evaluacion de los costos unitarios.

De acuerdo con CARRERA Karen y ZEA Daniel (2018). Tesis de Ingeniero Civil.
“Evaluacion de las propiedades mecanicas de la mezcla de hormigén vy fibras de
acero Dramix 3d en diferentes dosificaciones para la aplicacion en pavimentos
rigidos, utilizando cemento puzolanico He y agregados de la planta Holcim Pifo-
Quito” el cual tuvo como fin evaluar los beneficios que proporciona la dosificacion
en la mezcla para reforzar el hormigon a base de fibras de acero DRAMIX 3D para
su aplicacién en pavimentos rigidos, por lo que se plantean ensayos que permitan
obtener resultados del reforzamiento en el hormigén con las fibras y el hormigén
simple y el hormigdn y poder compararlas entre si. Los resultados y la optimizacién
de los procesos son importantes en la ingenieria, es por ello que constantemente
se buscan nuevas alternativas en los procesos constructivos, de alli nace la
propuesta de usar las fibras de acero para refuerzo del hormigén, pues estas
poseen caracteristicas beneficiosas que el refuerzo convencional no puede
ofrecerlas. Debido a lo mencionado anteriormente se planted la realizacién de esta
disertacion ya que la utilizacion de este tipo de refuerzo va en aumento en nuestro
pais, gracias al amplio campo de aplicaciéon y la versatilidad de adaptacion de las
fiboras de acero en diferentes proyectos ingenieriles, desde el uso en pisos
industriales hasta dovelas para el Metro de Quito.

De acuerdo con ZARRINKAFSH Orod (2015) en su tesis para el grado de Maestria
sobre “Experimental Investigation on Self-Compacting Fiber Reinforced Concrete
Slabs”. El cual tuvo como fin evaluar las propiedades mecéanicas en las vigas
producidas con concreto autocompactante reforzadas al agregar fibras hechas de
acero. Las dimensiones en las vigas y losas estan disefiadas en funcién de las
fuerzas de corte del concreto y su resistencia a la flexion. En este estudio, se

probaron losas disefiadas para clases de hormigéon de C20 y C40 con hormigén
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autocompactante en las dimensiones de 2200 x 300 x 200 mm. Para cada tipo de
mezcla, se utilizaron cuatro porcentajes de volumen diferentes de fibra 60/30
(longitud / diametro) (0.0%, 1.0%, 1.5% y 2%) y proporciono6 un total de 14 tipos de
modelos de losas. Para estas pruebas, dos ejes debajo de él utilizaron un IPE 400
para dividir la carga en dos partes iguales. La maquina Data Logger se uso para
romper las losas aplicando la carga de dos puntos en el medio de la losa. Durante
la prueba, se colocaron 4 sensores distribuidos en la zona inferior y la zona superior
gue mediran la deformacion en cada losa y también se colocé un transductor en la
parte inferior centro de la misma. Segun las pruebas experimentales que se han
realizado en esta investigacion, el resultado revel6 que las fibras pueden aumentar
las propiedades en el hormigon autocompactante, como la resistencia a la flexion y
mejorar el rendimiento mecénico. Al realizar pruebas de flexién, el comportamiento
de las losas mejor6 debido en la absorcion de la energia y del comportamiento a la
flexion, debido a la presencia de la fibra de acero. Los resultados mostraron
claramente que el uso de fibra puede mejorar el comportamiento posterior al
agrietamiento. Y también, la fibra puede aumentar la resistencia de la losa a la
traccion al atravesar las grietas. Por lo tanto, las fibras de acero aumentan la
ductilidad como su facultad de la absorcion de energia en los elementos RC
sometidos a flexion. Se ve claramente que la formacion de grietas se retrasa por el
efecto de las fibras de acero. Ya que actian como puentes entre las grietas y se

detiene la propagacion de las grietas.

De acuerdo con PAEGLE leva (2015) en su tesis para obtener el grado de
Doctorado “Characterization and modeling of fiber reinforced concrete for structural
applications in beams and plates” Nos dice que los objetivos principales de este
PhD. El estudio debera: Evaluar los métodos de prueba para la caracterizacion de
FRC con respuestas de endurecimiento por deformacién y suavizado de tension en
tension uniaxial. Las evaluaciones consideran la utilidad de los resultados
proporcionados Y la facilidad de implementacion del método de prueba como un
indicador de rendimiento. Desarrollar herramientas de analisis para relacionar
varios métodos de prueba, que incluyen: La respuesta de apertura de tension por
tensién directa a la respuesta de tension y tension por tension directa para el FRC
de endurecimiento por tensién y o Las respuestas de tension / compresion directa
a la muestra de prueba de flexion estandar. Desarrollar un modelo para estimar la
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respuesta a la flexion de los elementos estructurales utilizando parametros de
entrada de los métodos de prueba de tension / compresion directa o los métodos
de prueba de haz de flexion. Destaque las aplicaciones potenciales y facilite el
desarrollo de otras aplicaciones estructurales de FRC con una respuesta de
endurecimiento posterior al agrietamiento. Investigar la aplicacion de ECC en un
techo compuesto prefabricado ligero y paneles de piso. Obteniendo resultados: Las
deformaciones de ECC dependientes del tiempo se midieron a través de dos series
de estudios de fluencia y un estudio de contraccion. Aunque los materiales de tipo
ECC se han investigado durante las ultimas décadas, hay relativamente poca
informacion disponible sobre estas propiedades. Como la deformacién dependiente
del tiempo son factores importantes a considerar en el disefio estructural, se
considerd que estos estudios estaban dentro del alcance del objetivo de la tesis
para facilitar el desarrollo de aplicaciones estructurales de FRC con respuestas de
endurecimiento posteriores al agrietamiento. Dependiendo de la preparacion de la
muestra, los resultados de fluencia para ECC se compararon bien con los
coeficientes de fluencia calculados del Euro codigo 2 (EN1992-1-1 2010). Los
resultados de la contraccién indican que la ECC tiene una contraccion
significativamente mayor que la mayoria de los hormigones. Se descubrié que una
gran parte de la contraccidon ocurre rapidamente después de la exposicion al
secado. Durante los primeros 15 dias de secado se produjeron mas de 1000 de
contraccion; sin embargo, con 63 dias adicionales de secado, solo se produjeron
364 contracciones adicionales. Como la gran mayoria de la contraccion se produjo
en los primeros 15 dias, la aplicacion de ECC para paneles prefabricados es 6ptima.
Por lo tanto, la instalacién de los elementos de ECC prefabricados se completara
después de que se haya producido la mayor parte de la contraccion. Concluyendo
El comportamiento a la flexion de las vigas ECC y SRFC se ha predicho utilizando
las propiedades RFS obtenidas de la tension y compresion directa. Las curvas de
deflexion de carga modeladas se han comparado con los resultados observados
experimentalmente. El modelo predijo bien el comportamiento de las vigas de
flexion de cuatro puntos. EI comportamiento a la flexiébn de los paneles redondos
SFRC y ECC se ha predicho utilizando las propiedades RFS obtenidas de la tensién
y compresion directa, o de vigas de flexion de cuatro puntos. Los resultados

modelados, ya sea de tension directa y compresion o haces de flexion, fueron
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realistas. Sin embargo, las predicciones son mas precisas si las dimensiones de la
seccion transversal de las muestras de traccion (especialmente el espesor de la
muestra) son similares a las de la viga o el panel. Para los materiales de
endurecimiento por deflexion, se desarrollé6 un modelo adicional que predice con
precision el comportamiento de la tension de tension-deformacion (hueso del perro)
basado en el comportamiento de apertura de tension-grieta de apertura (prueba de

cupdén con muesca de una sola grieta)

De acuerdo con BAZGIR Ahmad (2016) en su tesis presentada para el Grado de
Maestria en Filosofia en Ingenieria Estructural “The Behaviour of Steel Fibre
Reinforced Concrete Material and its Effect on Impact Resistance of Slabs”. El
objetivo de este estudio es ampliar las conclusiones de los investigadores
anteriores e investigar el resultado de fortalecimiento del concreto con las fibras
fabricadas de acero y averiguar la acciébn mecanica del hormigon con fibras de
acero reforzado como un material con final especifico con fibra de acero
enganchado. Obteniendo los resultados de acuerdo con investigaciones anteriores
de las propiedades mecanicas del hormigén con acero de fibra han mejorado, la
resistencia a la flexion de la viga 1,5-3 veces. Investigaciones anteriores considera
principalmente diferentes fracciones de volumen que van entre 0,5% -1,5%.
Mientras que la fibra de acero 2,0% se encuentra a ser comun en la industria
recientemente. La investigacion principal se llevd a cabo en la fibra recta, fibras
retorcidas, también algunas investigaciones sobre las fibras en forma de gancho
rizadas y finales. Pero no integral y 48 prueba completa se realiz6 sobre la fibra de
gancho extremo para probar todas las propiedades mecanicas para el extremo de
gancho de fibra de acero. Por tanto, este estudio se centré en fibra de extremo
enganchado cuales parecian tener un mejor desempefio y también consideraron la
fibra de acero 2%, asi como el 0,5% - 1,5% para ser capaz de comparar todos los
contenidos de las fibras y hacer una buena comparacion. Llegando a la conclusién
gue el comportamiento de los miembros estructurales bajo cargas extremas es vital
en algunas aplicaciones en la industria de la ingenieria estructural. El desarrollo de
nuevos materiales como la fibra de acero como refuerzo del concreto ha
demostrado que estos pueden ser efectivos en desemperio estructural del miembro
estructural. La investigacion actualizada sobre SFRC ha sido principalmente
centrada en el rendimiento estatico de los miembros y hay falta de investigacion
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sobre el efecto de estos materiales sobre el comportamiento de impacto de losas
con diferentes parametros en el hormigén como tipo de fibra de acero y fraccion de

volumen.
Como teorias relacionadas al tema tenemos los siguientes:

Como Fibras metalicas el manual de la empresa Texdelta sefiala que algunas
fibras de acero contienen dobles en los extremos para aumentar la adherencia al
concreto, asi mismo las fibras presentan una esbeltez que varia desde 20 hasta
100 con diferentes perfiles transversales. Tienen un alto médulo de elasticidad, se
logra mejorar su adherencia al concreto por medio de la rugosidad superficial o por

anclajes mecénico.

Las estructuras de concreto reforzada con fibras de acero han demostrado que
duran hasta 3 veces mas que las estructuras de concreto convencional, sometidas
a aguas a gran velocidad. Ademéas de su uso en concreto fresco también se
encuentra en concreto prefabricado donde se requiere aumentar las propiedades
del concreto. En la actualidad se usa con el método de concreto lanzado en capas

delgadas para dar estabilidad a los taludes o revestimiento en los tuneles.

La guia de Texdelta en su manual nos muestra las caracteristicas fisicas de la fibra
metalica, asi como su comportamiento con el cemento, también podemos ver las

diferencias en mejora de un concreto con fibra metéalica a un concreto convencional.

Como Tipos de fibras de acero. La norma, ASTM-820 (2006, p. 2). Nos dice, como

clasificaciones tenemos:

Tipos 1. Son aquellas fibras hechas de acero con un diametro muy fino que varian
entre 0.25 a 1mm. Trabajadas en frio, su obtencion en el mercado es de facil

acceso, ya que son las mas usadas en el mundo de la construccién.

Tipo Il. Son aquellas fibras hechas de acero con un diametro muy fino que varian
entre 0.15 a 0.64mm. Se obtiene de chapas cortadas en el mercado es de facil

acceso, ya que son las mas usadas en el mundo de la construccién.

La norma ASTM A820 nos indica que la clasificacion de las fibras de acero se da
por tipo segun las caracteristicas, asi mismo para el proyecto de investigacion se

usa la fibra 4D de la marca Dramix del tipo I.
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Como Caracteristicas de las fibras de acero. Segun la empresa Prodimin (2020,
p. 1). En su ficha técnica, sefiala que las fibras de acero tienen las siguientes
caracteristicas: Filamentos muy finos de alambre que fueron estirados en frio, luego
fueron cortados para asi deformarlos. También el acero tiene bajo contenido de
carbono asi como alto contenido de carbono, dimensiones con una precision
perfecta, su obtencion en el mercado tenemos sueltas que son una por una como
también podemos encontrar encoladas.

La empresa Bekaert nos muestra las caracteristicas que definen a las fibras de
acero son su longitud (L) y su diametro (D) y relacion de esbeltez. Para el proyecto

de investigacion se usa la fibra 4D.

Figura 3. Partes de la fibra de acero.

Longitud (L)

\_Dizmetro (D)

Fuente. Manual de fibras Wirand Maccaferri 2007

Como caracteristicas Geométricas y fisicas de las fibras de acero. Segun el
ACI 544.3R-08 (2008, p.6), “Las fibras fabricadas de acero las debemos tener
pulcras sin rastros de 6xido o de manchas de aceite o de los productos nocivos.
Las fibras de acero tienen el rango de longitud habitual de 1,27cm a 6,35 cm
deberian tener una coherencia en su aspecto, es decir, la medida del largo de la
fibra dividida por su espesor (o diametros equivalentes, en el caso de fibras que no
son redondas), y debe estar dentro de los limites de, mayor o igual a 30 y menor o
igual a 100”.

La norma ACI 544.3R-08 nos indica la forma geométrica que tienen las fibras de

acero. Para el proyecto de investigacion se usa con forma de ganchos.
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Figura 4. Caracteristicas de la figura de acero, segin su geometria.

9 d
RECTILINEAS CON GANCHOS RIZADAS FORMA DUO FORMADUO
DOBLE ORDINARIA
» 9] l
|
1 1 v u
EXTREMIDADES ESTREMIDADES IRREGULARES DENTADAS
ACHATADAS ENSANCHADAS
(a) ) Varlas formas de flbras metélicas
REDONDO (alambre) RECTANGULAR IRREGULAR (fundido)
(chapa)
(b) Tipos de secciones lransversales (¢) Fibras melalicas pegadas

Fuente. Manual de Fibras Wirand Maccaferri 2007.

Como Caracteristicas Mecénicas de las fibras de acero. La norma ASTM-820
(2011, p. 2), “El promedio de los esfuerzos que se generan a tension de las fibras
de acero no serd menor que 50 000 psi (345Mpa). La caracteristica mecéanica en
las fibras deberadn estar por muy encima, con resistencias para la traccion
11000kg/cm? aproximadamente. Donde la propiedad ductil de las fibras se evaluara
en ensayos con la alternacion de los dobleces”.

Lanorma ASTM A 820 nos indica la tensiébn minima no debe ser menor que 345Mpa

y la resistencia minima a la tracciéon no debe ser menor a 11000kg/cm?.

Como CONCRETO. Material més usado, “Para la obtencién del concreto debemos
unir el cemento Portland con, aridos finos, ademas de aridos gruesos, asi mismo
aire y también agua en una proporcion controlada para lograr un rendimiento
predeterminado, deseado en su resistencia. Academia. 25 de setiembre de 2019.
Asi mismo la Norma peruana técnica E0O60 nos dice que Mezcla de cemento
Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso y

agua, con o sin aditivos.
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El concreto resulta de la unién del cemento, agregados, aire y agua, como
resultado en estado fresco en pastosa y trabajable tomando forma del recipiente

gue lo contenga hasta llegar a su estado endurecido.

Como ventajas del concreto. “Se tiene la practicidad con la que se introduce en
los encofrados con las diferentes formas que se desea, mientras el concreto aun
este en estado fresco. Asi como su alta resistencia a la compresion por lo que es
muy eficaz en elementos estructurales verticales como las columnas y los arcos.
También tiene una alta resistencia de oponerse al fuego como al paso del agua”.
Academia. 25 de setiembre de 2019. Conociendo las ventajas del concreto es muy
trabajable en su estado fresco pudiendo colocarlo en cualquier forma que tenga el

encofrado y obteniendo resistencia en su estado endurecido.

Como desventajas del concreto. “Se tiene que la mayoria de preparacion del
concreto se realiza en el terreno donde se ejecuta la obra siendo esta no controlada
por lo tanto no tienen una gestion de control de calidad. Tiene una baja resistencia
a la traccién haciendo su uso puro casi nulos si no tiene los reforzamientos
estructurales”. Academia. 25 de setiembre de 2019. Conociendo las desventajas
del concreto es recomendable realizar los reforzamientos necesarios para los

esfuerzos a tracciéon de los elementos estructurales.
Como concreto simple.

Figura 5. Concreto simple falso piso.

Proporcion de concreto para falsopiso

Fuente. Hyrum Montalvo.
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Figura 6. Concreto simple contrapiso.

Proporcion de concreto para contrapiso

1 BOLSA DE CEMENTO | 11/2 BUGGIES DE ARENA GRUESA

Lienar medio

&

Fuente. Hyrum Montalvo.

Como concreto armado. “Es la unién del concreto solo con armaduras de fierro
para reforzar el disefio del elemento estructural para que trabajen en conjuntamente
para aumentar las caracteristicas mecanicas en el concreto para su resistencia al
traccion, flexion y compresion”. Academia. 25 de setiembre de 2019. Conociendo
los reforzamiento que debe tener el concreto en los disefios de estructuras: como

viga, asi como losa y también columnas.

Figura 7. Concreto armado.

Fuente. Euroinnova.
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Como concreto pre — esforzado. “es el reforzamiento del concreto simple con
sistema de cables de acero. Donde los cables son tensados antes o después de la
colocacion del concreto y luego son puestos a las cargas de trabajo para las cuales
fueron disefiados. Son pre-tensados, cuando los cables se tensan antes de la
colocacion del concreto y son post-tensado, cuando los cables son tensados
después del fraguado del concreto es decir en su estado endurecido.

Figura 8. Secciones tipicas de elementos de concreto pretensado.

A) PRE-TENSADOS

Secciones tipicas de elementos de concreto
pretensado.
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Fuente. Hyrum Montalvo.

Figura 9. Secciones tipicas de elementos de concreto pretensado.

Esquema de anclaje de postension, sistema K de Freyssinet
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Fuente. Hyrum Montalvo.
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Como cemento portland. Segun la Norma Técnica Peruana 334.009 (2011, p. 4).
“El cemento es fabricado por molienda del Clinker que contiene minerales como el
silicato de calcio y también mineral como el sulfato de calcio, asi también de manera
periddica el mineral caliza”. El cemento, un material muy demandado por su facil
manejo para la preparacion de concreto y se obtiene tras moler el Clinker. El
cemento viene en presentaciones de sacos de 42.5 kg. Que conforman un pie

cubico de volumen.

Como Clasificacion. Son normados por el INACAL, tomando como guia las normas
extrajeras como A.S.T.M. y también A.C.l. tenemos a los del: TIPO-I, esta dirigido
a todas clases de obras, donde los trabajos de albafileria no necesitan que el
concreto tenga propiedades especiales. TIPO-IA, Tiene mayor resistencia a las
heladas que el tipo I. PUZOLANICO-IP: Se afiade puzolana como maximo de un
15%, lo cual le brinda un tono rojo, que consigue de las cenizas volcanicas o la
molienda de ladrillos. Este cemento tiene la ventaja de que cuenta con la capacidad
de retener el agua por lo que consigue una adherencia de mayor capacidad,
retrasando el fraguado. TIPO-II, Es el cemento dirigido a obras expuestas a sulfatos
requiriendo calor de hidratacion durante su fraguado. TIPO-IIA, tiene mayor
resistencia a las heladas y a los sulfatos. TIPO-IIl, su resistencia se da en gran
magnitud al poco tiempo de haberlo preparado. Es muy usado para concreto que
se requieren su resistencia total en 3 dias, lo cual permite realizar el desencofrado
luego de los 3 dias y reutilizar los materiales en otros elementos estructurales.
Durante el fraguado el calor que produce es muy alto por lo que el curado se
recomienda se realice con quimicos. TIPO-IIIA, con mayor resistencia a las
heladas. TIPO-1V, es el cemento con reducido calor en la hidratacion, muy usados
en vaciados de grandes masas o volumenes de concreto como presas hidraulicas.
TIPO-V, es el cemento con muy alta resistencia a los sulfatos, son de usos muy
especiales, para trabajos de obras donde el concreto endurecido quedara en

contacto directamente con el agua de mar, rio, lagos.
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Figura 10. Cemento portland tipo I.

Fuente. Grupo Cabal.

Figura 11. Cemento portland tipo II.

Fuente. Grupo Gloria.
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Figura 12. Cemento portland tipo Il1.

Esins

Fuente. Construmateriales.

Figura 13. Cemento portland tipo V.

Fuente. Cementos Pacasmayo
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Como losas de concreto. En el articulo cientifico, Manual de disefios de losas de
concreto armado, nos define. RICARDO, Carlos (2014, p. 4). “Se define que losa
es un elemento horizontal que forma parte de la estructura de una edificacion donde
su altura es minima en comparacion de sus deméas medidas como su largo que
posee y la anchura que posee, ademas de ir en los pisos superiores, reciben las
fuerzas que se presentan en ellas, transmitiéndola a las demas estructuras de la
edificacion como lo son las columnas, también las vigas, y en ocasiones a las

tabiquerias”.

El manual de disefio de losas de concreto nos da a conocer que es la losa de
concreto, cuales son sus dimensiones, las cargas que actuan sobre ella y la poca

resistencia que tienen a la flexion.

Como Tipos de losa. Segun el portal web Contruyendo.co nos define losa
aligerada como: “Losa aligerada a base de viguetas y bovedillas. Este sistema
consta de pequefas vigas en un solo sentido, para obtener liviandad se debe incluir
materiales muy ligeros como el poliestireno y también la arcilla, estos son las
bovedillas o ladrillos de techo que pueden tener o no pestafia donde se apoya en
la vigueta o se adhieren a ellas. Haciendo la losa muy liviana, aligerando su peso
propio.”

Como concreto con reforzamiento de fibras hechas de acero (CRFA) El
concreto reforzado con fibras, segun la definicion ACI 544 (1998, p. 1-2), “Se
produce con material cementante agregandole éaridos tantos finos como los
gruesos, se afade agua y finalizando el batido se insertan las fibras con
dimensiones pequefas las cuales se distribuyen de manera uniforme, con lo que
amplificara sus propiedades. Por lo tanto las mejoras se observaran tanto en las
fases inicial y final del concreto. Estas fibras podran se agregadas en masa durante
su batido mientras este en el tambor para luego ser armados o pretensados, es
decir, que a las fibras pueden estar presentes tanto con armaduras pasivas como
activas, en funcion de la cantidad de fibras que se van adicionar a la mezclay de la

geometria de éstas, el material compuesto tendra que sufrir ciertas modificaciones.
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Como propiedades fisicas y mecanicas del concreto reforzado con fibra
metalica. Tenemos:

Como Resistencia a la flexion. La resistencia a la flexion del concreto es una
medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de concreto no
reforzada. Se mide mediante la aplicacion de cargas a vigas de concreto de 6 x 6
pulgadas (150 x 150 mm) de seccion transversal y con luz de como minimo tres
veces el espesor. La resistencia a la flexion se expresa como el Médulo de Rotura
(MR) en libras por pulgada cuadrada (Mpa) y es determinada mediante los métodos
de ensayo ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) o ASTM C293 (cargada en

el punto medio).

Como resistencia a la compresion. La resistencia a la compresion que requieran
un determinado tipo de concreto lo podemos encontrar en los planos estructurales
con el simbolo: f'c, acompafiado de un nimero que el ingeniero estructural siempre
coloca (ejemplo: f'c = 210 kg/cm?2), y que sefala la resistencia que debe alcanzar
el concreto a los 28 dias de su elaboracion en obra.

El ingeniero usualmente asume por hecho que el concreto colocado en la estructura
alcanzara la resistencia especificada, pero eso no ocurre siempre. Son varios los
factores (forma de preparacion, cantidad de materiales utilizados, calidad de los
agregados, etc.) que afectan positiva 0 negativamente esta importante propiedad
del concreto. Para eso debemos realizar una verificacion para estar completamente
seguros de su calidad. Todos los profesionales de la construccion (grande, mediano

0 pequefio) deben tener presente esta recomendacion.
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METODO
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3.1Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion. La investigacion aplicada emplea ideas en la practica,
aprovechando los estudios realizados anteriormente, ademas de generar nuevos

conocimientos que enriquezcan la disciplina (Vargas, 2009, p.159)

Nuestra investigacion sera aplicada, debido a que se busca construir, modificar,
actuar y entender la situacién problematica actual, encontrando una solucion
inmediata hacia el problema anticipando al desarrollo del conocimiento mundial. Ya
gue segun esta investigacion se procura dar solucionar y mejorar caracteristicas

del concreto ante la fisuracion.

Disefio de investigacion. Cuando es experimental, el investigador no solo
determina las caracteristicas que se analizan, también se darda una manipulacion,
control o alteracion, con el objetivo de observar los resultados evitando que otros
factores influyan en la observacion. (Mufioz, 2016, p.7)

La presente investigacién serd experimental, puesto que el estudio se elaborara
con la manipulacion de las variables, por lo cual se tendra informacion de la
actividad intencional (laboratorio), conociendo las causas que dan origen al

problema estudiado y requerir a un tratamiento metodolégico.

El tipo de experimento a utilizar serd cuasi experimental, ya que se establece un
grupo de comparacién, buscando una semejanza al grupo de tratamiento con

respecto a las caracteristicas del estudio principalmente.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variables. “Las variables representan las cualidades, propiedades o caracteristicas
que puedan asumir diferentes valores, estando de acuerdo con la definicion del

problema objetivos hipotesis y en linea con el marco tedrico” (Barreiros, 2019, p.56)

A continuacion, se dara mencion de las variables en la presente investigacion, la

cual esta dividida por la independiente y la dependiente.

VI (X): Fibras de acero

e Definicion conceptual: Como Fibras metalicas el manual de la empresa
Texdelta sefiala que algunas “fibras de acero contienen dobles en los extremos
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para aumentar la adherencia al concreto, asi mismo las fibras presentan una
esbeltez que varia desde 20 hasta 100 con diferentes perfiles transversales.
Tienen un alto modulo de elasticidad, se logra mejorar su adherencia al

concreto por medio de la rugosidad superficial o por anclajes mecanico”.

e Definicion operacional: Se disefié una mezcla de concreto reforzado con las
fibras de acero, adicionando el 20kg, 30kg y 40kg, por metro cubico del
concreto.

e Indicadores: adicién del 20kg, 30kg y 40kg, por metro cubico del concreto.

e Escala de medicion: Razén

VD (Y): Concreto f'c 210 kg/cm? para losas aligeradas en edificaciones.

e Definicion conceptual: “El concreto es una mezcla de cemento Portland,

agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para
obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente la resistencia.
CONCRETO = CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS + AIRE + AGUA. El
cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los
agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se afiaden
ciertas sustancias llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas
propiedades del concreto”. Academia. 25 de setiembre de 2019. Disponible en:
https://www.academia.edu/9706247/CONCRETO_Generalidades_propiedade
S_y_procesos?auto=download.
En el articulo cientifico, Manual de disefios de losas de concreto armado, nos
define. RICARDO, Carlos (2014, p. 4). “Las losas son elementos estructurales
planos cuyo espesor es pequeiio comparado con sus otras dimensiones, y que
formando parte de los entrepisos, tienen como funcion estructural el soporte
directo de las cargas que actian sobre ellos, y la transmision de las mismas
hacia otros elementos estructurales como vigas, columnas y tabiques”

e Definicién operacional: El control del concreto f'c 210 kg/cm? para losas
aligeradas en edificaciones se analizara en comprensién y flexion del concreto,
asi como el analisis estatico y dinamico modular espectral, la cual se

determinara el comportamiento de las losas frente a eventos sismicos.
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e Indicadores: Resistencia a la comprension y flexion (7,14 y 28 dias), y analisis
estatico y dinamico modular espectral.

e Escala de medicidon: Razon
3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién. “La poblacion de estudio es un conjunto de casos, definido, limitado y
accesible, que formara el referente para la eleccidén de la muestra, cumpliendo
una serie de criterios; la poblacion de estudio se refiere a humanos, animales,
hospitales, etc.” (Arias, Villasis y Miranda, 2016, p.202).

La poblacién de estudio que se utilizara en esta investigacion se encuentra
conformado por especimenes de laboratorio (de concreto armado) con y sin adicion

de fibras de acero.

Muestra. “La muestra se define como un subconjunto de la poblacion al que
tenemos acceso y debe ser representativa de esta, ya que sobre ella se hacen las

mediciones pertinentes” (Gamboa, 2017, p.63)

Para identificar las propiedades del concreto se ensayaron en compresion 36
probetas y 16 para ensayos a flexion distribuidos en diferentes edades (7,14 y 28
dias) con los porcentajes asignados, lo cual se observara el grado de efectividad

para contrarrestar las fisuracion del concreto.

Tabla 01: Muestras de ensayo de resistencia a la compresion

Numero total de probetas para el ensayo de resistencia a Total
la comprension
N° dias Okg/m?3| 20 kg/m? | 30 kg/m? | 40 kg/m?
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
Sub Total 36

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 02: Muestras de ensayo de resistencia a la flexion

Numero total de vigas para el ensayo de resistencia a la

flexién

N° dias

| 0% | 20 kg/m3 | 30 kg/m3 | 40 kg/m3

Total




7 dias 2 2 2 2 8
14 dias 0 0 0 0 0
28 dias 2 2 2 2 8
Sub Total 16

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo. Permite escoger casos caracteristicos de una poblacion determinando
la muestra en estos casos; se utiliza en escenarios en las que la poblacion es muy
variable y, por lo tanto, la muestra es muy pequefio (Ozten y Manterola, 2017,
p.229)

Nuestro muestreo es de tipo no probabilistico e intencional, ya que no involucran

una seleccioén aleatoria de los puntos muestréales.

Unidad de andlisis. En la siguiente investigacion, la unidad de estudio son las 36
probetas cilindricas, 16 prisméaticas tipo viga.

3.4Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica de recoleccion de datos. Durante el progreso de la presente
investigacion se utilizara la técnica de observacion. Los datos estudiados se
enfocaron en ensayos y formatos estandares del Laboratorio, a base de Normas
Técnicas Peruanas o las Normas Internacionales ASTM.

Validez. “La validez es un criterio de evaluacién utilizado para determinar cuan
importantes son la evidencia empirica y los fundamentos tedricos que respaldan un

instrumento, examen o accion realizada” (Urrutia, et.al, 2014, p.548)

Nuestra validez sera determinada mediante el especialista al realizar los ensayos
de laboratorio en el proceso del proyecto de la investigacion. Ademas de ser
validadas por la firma del ingeniero encargado, mostrando su aprobacion y

conformidad en los ensayos establecidos.

Confiabilidad. “La confiabilidad de un instrumento de medicién se refiere al grado
en que su aplicacion repetitiva al mismo sujeto u objeto produce iguales resultados”
(Cadena et.al, 2017, p.1611)

La confiabilidad en nuestra siguiente investigacion sera en relacion a los
instrumentos empleados durante los ensayos de laboratorio, dandonos una
confianza en la investigacion y realizar un proceso de buen caracter.
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Instrumentos de recoleccion de datos:

3.5.

3.6.

- Elaboracion de vigas prismaticas (NTP 339.033)

- Ensayo de resistencia a la comprensién (NTP 339.034)
- Ensayo de resistencia a la flexion (NTP 339.078)

- Desplazamientos de la edificacion

- Distorsiones Inelasticas.

- Cortante Basal.

Procedimientos

| FASE: Investigacion bibliografica. En esta fase se investiga todos los
referentes bibliograficos, ya sean revistas, tesis, normas técnicas; etc.

concerniente al proyecto de investigacion.

Il FASE: disefio de mezclas. En esta fase se realizar4 el disefio de mezcla
optimo con las dosificaciones respectivas para elaborar las probetas y vigas

que se estudiaran.

Il FASE: Ensayos de laboratorio. En esta fase seran sometidas las probetas y
vigas en los ensayos respectivos. Asi como el modelamiento de uan edificacion

de 4 pisos en el software Etabs.
IV FASE: Analisis, conclusiones y recomendaciones segun los resultados

obtenidos. En esta Ultima fase ya teniendo los datos ordenados, se haran los

respectivos analisis, conclusiones y recomendaciones de estos.

Método de andlisis de datos

El método de analisis de datos es la forma de saber como van a ser interpretados

los

datos obtenidos en cada uno de los ensayos hechos por el investigador y

plasmarlo de forma entendible en la investigacion. Por ello, el método sera llevado

a cabo segun demanda la Norma Técnica Peruana (NTP) y la ASTM; impuesta para
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cada uno de los estudios realizados, asi como para los resultados de los mismos.
Por ello, este analisis se dara a cabo mediante la interpretacion de las curvas vistas
en los resultados; las cuales seran interpretadas segun las bases de cada norma,
con la finalidad que cada una de estas sea pieza fundamental para la severidad de
las hipotesis y cumplimiento de los objetivos, para luego llegar una conclusién que
denote la finalidad esencial de la investigacion. Cabe destacar que los resultados
que se interpretaran en el capitulo tres de la tesis, sera calculada por los ensayos

realizados mediante el Laboratorio.

3.7. Aspectos éticos

Est4 basada en la honestidad de las fuentes utilizadas en el transcurso de la
elaboracion del proyecto, ademas de proporcionar una aportacion futura a
investigadores, otorgando informacion valida y respetando las teorias relacionadas
con la investigacion. Igualmente, de los principios éticos establecidos en la
universidad para realizar. Asimismo, de todos los principios éticos dadas por la
universidad, para el desarrollo de trabajos académicos.
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V.

RESULTADOS
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Se obtuvieron en las propiedades del concreto en estado endurecido mediante

ensayo a la resistencia a la compresion y resistencia a la flexion.

Resistencia a la compresidn, se muestra una tabla que representa los resultados
obtenidos mediante la ruptura de probetas cilindricas en diferentes edades del
concreto en el laboratorio, para Asi luego poder analizar los resultados que

obtuvimos y corroborar con nuestras hipétesis.

Tabla 3. Resistencia a la compresion

Porcentaje de
fibras de
acero en
concreto de
F'c 210
kg/cm?

F'ca 7 dias
(promedio de
tres probetas)

F'ca 14 dias
(promedio de
tres probetas)

F'c a 28 dias
(promedio de
tres probetas)

0% kg/cm?

160.00 kg/cm

187.27 kg/cm?

213.10 kg/cm?

6% kg/cm?

184.10 kg/cm?

214.50 kg/cm3

246.57 kg/cm?

8% kg/cm?

174.07 kg/cm?

200.26 kg/cm?3

236.96 kg/cm?3

10% kg/cm?

176.23 kg/cm?

186.40 kg/cm3

228.43 kg/cm?3

Fuente: Propia

Se observé que la resistencia a la comprension, mejora la propiedad del concreto
en estado endurecido con la adicién de fibras de acero en bajos porcentajes de
dosificacion. Los resultados obtenidos indican que al 6% de fibras de acero en el
concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la compresion hasta en un
117.41%, por otro lado al aumentar la dosificacion esta mejora va disminuyendo,
se observd que los resultados obtenido al 8% de fibras de acero en el concreto
mejoran la propiedad a la resistencia a la compresion hasta en un 112.83%, asi
mismo también se observo que los resultados obtenido al 10% de fibras de acero
en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la compresion hasta en un
108.78%.
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Resistencia a la flexion, se muestran cuadros con curvas que representan los
resultados obtenidos mediante la ruptura de probetas prisméticas en diferentes
edades del concreto en el laboratorio, para Asi luego poder analizar los resultados

gue obtuvimos y corroborar con nuestras hipoétesis.

Tabla 3. Resistencia a la flexién

Porcentaje de

concreto de

(promedio de

(promedio de

. Médulo de Modulo de Modulo de
fibras de

Ruptura a 7 Ruptura a 14 | Ruptura a 28
acero en ) ] ]

dias dias dias

(promedio de

F'c 210

tres probetas) | tres probetas) | tres probetas)
kg/cm?
0% 34.67 kg/lcm? | 44.00 kg/cm? | 50.00 kg/cm?
6% 38.00 kg/cm? | 46.67 kg/lcm? | 54.67 kg/cm?
8% 39.67 kg/cm? | 49.67 kg/lcm? | 59.67 kg/cm?
10% 42.67 kg/lcm? | 51.33 kg/cm? | 63.00 kg/cm?

Fuente: Propia

Se observé que la resistencia a la flexion, mejora la propiedad del concreto en
estado endurecido con la adicion de fibras de acero en porcentajes de dosificacion.
Los resultados obtenidos indican que al 6% de fibras de acero en el concreto
mejoran la propiedad a la resistencia a la flexion hasta en un 109.34%, por otro lado
al aumentar la dosificacion esta propiedad sigue aumentando favorablemente, se
observé que los resultados obtenido al 8% de fibras de acero en el concreto mejoran
la propiedad a la resistencia a la flexion hasta en un 119.34%, asi mismo también
se observé que los resultados obtenido al 10% de fibras de acero en el concreto

mejoran la propiedad a la resistencia a la flexion hasta en un 126.00%.

Analisis Dinamico. Para poder calcular la aceleracion espectral para cada una de
las direcciones analizadas se utiliza un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones
definido por:
Sa=ZUCS x g
R
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Donde:

V4 = 0.45 (Zona 4 — Lima)

U = 1.0 (Categoria C: edificaciones Comunes)
S = 1.0 (Tp = 0.40 Suelos Rigidos)

R x 3 (Muros de Albafiileria)

Ry 3 (Muros de Albafiileria)

G = 9.81 (Aceleracion de la gravedad m/s2)
C = 25x(Tp/T);C=25

Figura 14: Calculo de espectro de pseudo — aceleraciones (Ingresar datos)

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2018)
SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES

Tabla N°1 (NORMA E030-2018)

FACTOR DE ZONA "Z" Z
ZONA 4 - 0.45
Tabla N*3y N°4 (NORMA E030-2018)
DESCRIPCION S Te T
FACTOR DE SUELO "s"
S1 St Roca o Suelos Muy Rigidos 1.00 0.40 2.50
Tabla N°S (NORMA E030-2018)
CATEGORIA u
FACTOR DE USO "U" —
“C" Edificaciones Comunes 4| 1.00
Tabla N°7 (NORMA E030-2018)
DIRECCION SISTEMA ESTR

FACTOR DE SISTEMA

ESTRUCTU nge DIR X-X Pérticos de Concreto Armado

DIR Y-Y l Albaiileria Armada o Confinada

Tabla N°8 (NORMA E030-2018)
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando [ oir x-x ory-y
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil [J oir x-x [Jory-y
Irregularidad Extrema de Rigidez [ oir x-x [Jorvy-y
Irregularidad Extrema de Resistencia [ oir x-x [Jory-y
Irregularidad de Masa o Peso [] AMBAS DIRECCIONES
Irregularidad Geométrica Vertical CJowrxx | CJory-y
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes [] AmMBAS DIRECCIONES
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes [] AMBAS DIRECCIONES
Tener en cuenta las restricciones de la tabla N® 10 Se toma el valor mas critico

Tabla N°9 (NORMA E030-2018)
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Irregularidad Torsional [ DIR x-x [Jorvy-y
Irregularidad Torsional Extrema [ oir x-x [Jory-y
Esquinas Entrantes D DIR X-X D DIRY-Y
Discontinuidad del Diafragma [] AMBAS DIRECCIONES
Sistemas no Paralelos [J oir x-x I [Jory-y
Tener en cuenta las restricciones de la tabla N® 10 Se toma el valor mas critico
Tabla N* 10 Tabla N” 6
C. {e] Y SISTEMA EST! RAL S
CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES ATEGORIA A S e TURALDELA
Categoria de =
Categoria de o s a Zona Sistema Estructural
le Edificacién Zona Restricciones la
4y3 |Aislemiento Sismico con cualquier sistema
4.3y2 No se permiten irregularidades Y estructural
AlyA2
Estructuras de acero tipo SCBF, CCBF y
ks N A1 EBF.
4.3y2| Nose 2y 1 |Estructuras de concreto: Sistema Dual,
B Muros de Concreto Armado.
1 Sin restricciones Albaideria Armada o Confinada,
4y3 No se é:;uckums de acero tipo SCBF, OCBF y
No se . 4,3y 2 |Estructuras de concreto: Sistema Dual,
c 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8 m A2(%) Muros de Concreto Armado,
de altura total fideria Armada o C:
1 Sin restricciones 1 C sistema.
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
OCBF y EBF.
la: Factor de irregularidad en altura. 4.3y2 Estructuras de concreto: Pérticos, Sistema
B8 *3¥2 |Dual, Muros de Concreto Armado.
Ip: Factor de irregularidad en planta. Albafileria Armada o Confinada
Ro: Coeficiente basico de reduccién de las fuerzas sismicas. Estructuras do madera
1 Cualquier sistema
g: Aceleracion de la gravedad. C 4, 3. 2 y 1/Cualquier sistema.

T: Periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o periodo de un modo en el analisis dinamico.
Tp: Periodo que define la plataforma del factor C.
Tu Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante.

C: Factor de amplificacion sismica.

Fuente: Propia
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Figura 15: Calculo de espectro de pseudo — aceleraciones (resultados)

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2018)

SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES

DATOS | FACTORES | DATOS | DIRXX | DIRY-Y
z 0.45 Ro 8 3
U 1.00 la 1.00 100
s 1.00 Ip 1.00 1.00
T 0.40 R 8 3
T 250 (RN -2~
T<Tp €=25
Z-U-C-$ . -
a=——=—+g R=R;L:l,  TeT< c=25-(2)
T>T. c=25- (ZF)
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X
0.160
0.140 ™
w— 52 DT X=X
0.120 e
0.100 "
x
«
= 0.080
&
0.060
0.040
0.020
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

0.400

0.350

0.300

0.250

0.200

SADIR Y-Y

0.150

0.100

0.050

0.000

PERIODO T(5)

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y

0.00

2.00

Fuente: Propia

4.00

s Sa Dir Y-Y
- TP
L

6.00 8.00 10.00 12.00
PERIODO T(5)

C Sa Dir X-X | Sa DirY-Y
2.50 0.00 0.141 0375
2.50 0.02 0.141 0375
2.50 0.04 0.141 0.375
2.50 0.06 0.141 0375
2.50 0.08 0.141 0375
2.50 0.10 0.141 0375
2.50 0.12 0.141 0375
2.50 0.14 0.141 0375
2.50 0.16 0.141 0375
2.50 0.18 0.141 0375
2.50 0.20 0.141 0375
2.50 0.25 0.141 0375
2.50 0.30 0.141 0.375
2.50 0.35 0.141 0375
2.50 0.40 0.141 0375
2.22 0.45 0.125 0333
2.00 0.50 0.113 0.300
1.82 0.55 0.102 0.273
1.67 0.60 0.094 0.250
1.54 0.65 0.087 0.231
1.43 0.70 0.080 0.214
1.33 0.75 0.075 0.200
1.25 0.80 0.070 0.188
1.18 0.85 0.066 0.176
1.11 0.90 0.063 0.167
1.05 0.95 0.059 0.158
1.00 1.00 0.056 0.150
0.91 1.10 0.051 0.136
0.83 1.20 0.047 0.125
0.77 1.30 0.043 0.115
0.71 1.40 0.040 0.107
0.67 1.50 0.038 0.100
0.63 1.60 0.035 0.094
0.59 1.70 0.033 0.088
0.56 1.80 0.031 0.083
0.53 1.90 0.030 0.079
0.50 2.00 0.028 0.075
0.44 2.25 0.025 0.067
0.40 2.50 0.023 0.060
0.33 2.75 0.019 0.050
0.28 3.00 0.016 0.042
0.16 4.00 0.009 0.023
0.10 5.00 0.006 0.015
0.07 6.00 0.004 0.010
0.05 7.00 0.003 0.008
0.04 8.00 0.002 0.006
0.03 9.00 0.002 0.005
0.03 10.00 0.001 0.004
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Desplazamientos laterales.

Se determind los desplazamientos laterales de acuerdo a los parametros de la

Norma E-030 segun la ubicacion, tipo de suelo, y zona.
a) Desplazamiento con resistencia de fc=210kg/cm2

Figura 16: Desplazamiento laterales en concreto fc=210kg/cm2

m Story Response

ti]
Story Elevation Location ¥-Dir ¥-Clir
m m m

3 116 Top 0.075411 0.004516
Story3 9 Top 0.061047 0.003969
Story2 6.4 Top 0.042911 0.002913
Story1 38 Top 0.022271 0.001558
Base 0 Top 0 0

Fuente: Propia

b) Desplazamiento con resistencia de fc=237.50 kg/cm2

Figura 17: Desplazamiento laterales en concreto fc=237.50kg/cm2

(@) Story Response *
o b
Story Blevation Location #-Diir ¥-Clir
m m m
b 116 Top 0020753  |0.001467
Story3 5 Top 0.016757 0.001273
Story2 6.4 Top 0.011796 0.000922
Story1 38 Top 0.006112 0.000479
Base 1] Top 0 1]

Fuente: Propia

Como se observa en la imagen a y b aplicando fibra de acero en la mezcla de
concreto con una resistencia a la comprension de fc=235.50 kg/cm2, se obtiene
que los desplazamientos reducen un 27%. Esto determina que utilizando fibras

metalicas obtiene una mejor respuesta sismica.

Distorsiones inelasticas.
Para determiner las distorsiones en el rango inelastico consideramos lo siguiente

parametros de acuerdo a la norma sismoresisten E-030.
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Distorsiones Inelasticas = Fact en planta (0.75 o 0.80). X Desplazamiento x Fact.

De reduccioén.

a) Distorsiones inelasticas con resistencia de fc=210kg/cm?2

Figura 18: Distorsiones inelasticas con resistencia de fc=210kg/cm2

Fuente: Propia

B %!v E- mv /o§o Story Response X

v Name Tower T1: Maximum Story Drift e
Mame StoryResp1

v Show Story4 - Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
Display Type Max stony drift m
Case/Combo  SISMO DISE » 116 Tap 0.005634 0.000316
Output Type  Max Story3 9 Top 0.007337 0.000436
Load Type Load Combin,

v Display For Story2 6.4 Top 0.008006 0.000526
Tower T Story3 4 Storyl 38 Top 0.005861 0.00041
Story Range  All Stories Base 0 Top 0 0
Top Story Story4
Bottom Story Base

~ Display Colors
Global X M bie
Global Y H Red " Story Response X

v Legend
Legend Type  None @ @

— Story Elev;t\on Location ¥-Dir ¥-Dir

16 Top 05019 0.000842

g Top 0.01356 0.001163

Story2 64 Top 0.021344 0.001403

- oy 3 Top 0015625 |0.001083
00 10 20 30 40 50 60 7.0 280 90 10.0E-3 TOD 0

Story Range Drift, Unitless

Indicates the story range for

which response is displayed

Max: (0.008006, Story2); Min: (0, Base)

b) Distorsiones inelasticas con resistencia de fc=237.50 kg/cm2

Figura 19: Distorsiones inelasticas con resistencia de fc=237.50 kg/cm2

Fuente: Propia

[ 3DView |  StoyR [ - x| 3D View
ﬂ %Hv Ev mv rd E Story Response X
~ Name Tower T1: Maximum Story Drift & &
Mame StoryResp1 vy EQ I@
~ Show Story4 | Story Elevation Location *-Dir *¥-Dir
Display Type Max story drift m
Case/Combo DIST ¥-% 3 16 Top 0.005324 0.000616
Output Type  Maix : Story3 3 Top 0.012138 0.000857
Load Type Load Combin
~ Display For Stoy2 64 Top 0013229 0.001032
Tower T1 Story3 4 Story1 38 Top 0.009651 0.000756
Stary Range Al Stories
Top Story Stonyd Base 0 Top 0 0
Bottom Staory Base
~ Display Colors
Global X Il Bue
Global ¥ B Fed Story2 4
~ Legend Story Response X
Legend Type MNone
tos
Story1 4 Story Elevation Location *-Dir Y-Dir
m
- BB Top 0003497 |0.000231
Stary3 9 Top 0.004552 0.000321
Story2 64 Top 0.004961 0.000387
Base ——— Story 38 Top 0.003613 0.000234
00 15 30 45 60 75 90 105120 135150E B 0 T 0 0
Story Range Drift, Unitless dse op
Indicates the story range for
which response is displayed
Max: (0.013229, Story2); Min: (0, Base)
TICEE des | b bl
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Como se observa en la imagen a y b aplicando fibra metélica en la mezcla de
concreto con una resistencia a la comprension de f¢=235.50 kg/cm2, se obtiene
que las distorsiones inelasticas reducen un 23.16%. Lo cual en el sentido Y-Y del
primer al cuarto piso estan debajo del limite 0.005 (Albafileria) de acuerdo a la
norma E030 Sismorresistente. Mientras que en el sentido X-X faltaria rigidizar mas
los elementos estructurales (vigas, columnas) ya que estan dentro del limite 0.005

de acuerdo a la norma E030.
Momentos de volteo
Toda estructura y su cimentacidbn deberdan ser disefiadas para resistir
conjuntamente el momento de volteo que produce un sismo. Este momento de
volteo se determinard mediante la férmula:
Mv = Z Fi * hi
Fi = fuerza sismica del cuarto nivel.
hi = altura del cuarto nivel.

a) Momento de volteo con resistencia de fc=210kg/cm2

Figura 20: Momento de volteo con resistencia de fc=210kg/cm?2

H El. Q. . ‘/..}, E Story Response
I W]

g Tower T1: Story Overturning M fa]

MName StoryResp2 . . . .

P Story4 — L Story Elevation Location *-Dir Y-Dir
Show m kgf-m kgf-m
Display Type Qwvertuming mf -

Case/Combo  SISMO DISER 4 116 Top 017 0.4
Output Type Max Story3 5 Top -5180.22 -452312 57
Load Type Load Combing R - R -

v Display For Story2 64 Top -24367.43 140337561
Tower T Story3 - Story1 38 Top -39987.27 -26381518.78
Story Range | All Stories Base 0 Top 65124.6 4528044.87
Top Story Storyd
Bottom Story Base

~ Display Colors
Global X I Elue
Giobal Y Bl Red SRE =

v Legend
Legend Type | None (& Story Response

Pyl
Story1 - L
Story Elevation Location ¥-Dir Y-Dir
m kgf-m kafm
3 Storyd e Top 044 -1.07
Story3 ] Top -2447393 -1312476.76
Story2 64 Top 6496216 -3741318.03
Story1 38 Top -106603.73 6882179.41
Base T T T T T T T T T 1
-3.20-2.40-1.60-0.80 0.00 0_80 1.60 2.40 3.20 4.00 4.80 E+6 Base 0 Top 173618.42 1207M305.14

Display Type Moment, kgf-m

Indicates the type of story

response to be displayed. 1 des bl

Max: (4528045, Base);, Min: (-2581519, Story1)

Fuente: Propia
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a) Momento de volteo con resistencia de fc=237.50 kg/cm2

Figura 21: Momento de volteo con resistencia de fc=237.50 kg/cm?2

Fuente: Propia

Como se observa en la imagen a y b aplicando fibra metalica en la mezcla de
concreto con una resistencia a la comprension de f¢=235.50 kg/cm2, se obtiene
gue los momentos de volteo reducen un 28.88%. Esto determina que en el sentido
Y-Y y en el sentido X-X del primer al cuarto piso produzca un volcamiento leve en

la parte de cimentacion.

-45-

El Elv v v ‘/ B @ Story Response x
Tl
" :""" S Tower T1: Story Overturning M fgl fm
ame (] =
e ryResp —_— Story Eevn;ation Location sz[x ;fg&;
Display Type  Owertuming m|
Case/Combo  DIST %X ’ 16 Top 053 129
Output Typpe  Max Story3 5 Top 1672272 806012 57
Load Type Load Combing
v Display For Story2 64 Top -46100.23 -2296595.1
Tower T1 Story3d - Story1 38 Top -79410.08 -4223953.57
Story Range Al Staries Base 0 Top 1237966 7406915.08
Top Story Storyd
Bottom Story Basze
 Display Colors (&) Story Response X
Global X M Gu=
Iy
Giobal Y B Fed S o e fm
v Legend
Legend Type  None Story Hlevation Location X-Dir Y-Dir
m kaf-m kaf-m
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V.

DISCUSION
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1. De acuerdo con ORTIZ Segundo (2015). En su tesis de Ingeniero Civil.
“Determinacion de la influencia de la fibra de acero en el esfuerzo a flexion del
concreto”. Presenta en su estudio como influye el uso de fibra de acero como
refuerzo en el concreto de f'c de 280 kg/cm2 el cual sera sometido a pruebas de
resistencia tanto en flexion y compresion como en traccion. Con proporciones de
30kg, 50kg y 70kg de fibras de acero por metro cubico de concreto. Concluyendo
que el uso de la fibra como refuerzo para un concreto con un f'c de 280 kg/cmz2,
mejora con el incremento en las proporciones del porcentaje de la fibra en la mezcla
de disefo: donde 30 kg/m3 incremento en 47.61%, para 50 kg/m3 incremento un
87.86% y finalmente para 70 kg/m3 incremento un 118.07%.

En nuestro trabajo de investigacion se observo que la resistencia a la comprension,
mejora la propiedad del concreto en estado endurecido con la adicion de fibras de
acero en bajos porcentajes de dosificacion. Los resultados obtenidos indican que
al 6% de fibras de acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la
compresion hasta en un 117.41%, por otro lado al aumentar la dosificacion esta
mejora va disminuyendo, se observo que los resultados obtenido al 8% de fibras de
acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la compresién hasta
en un 112.83%, asi mismo también se observd que los resultados obtenido al 10%
de fibras de acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la
compresion hasta en un 108.78%. Y en la resistencia a la flexion, mejora la
propiedad del concreto en estado endurecido con la adicion de fibras de acero en
porcentajes de dosificacion. Los resultados obtenidos indican que al 6% de fibras
de acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la flexiébn hasta en
un 109.34%, por otro lado al aumentar la dosificaciobn esta propiedad sigue
aumentando favorablemente, se observd que los resultados obtenido al 8% de
fibras de acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la flexién hasta
en un 119.34%, asi mismo también se observé que los resultados obtenido al 10%
de fibras de acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la flexion
hasta en un 126.00%.

2. De acuerdo con BAZGIR Ahmad (2016) en su tesis presentada para el Grado de
Maestria en Filosofia en Ingenieria Estructural “The Behaviour of Steel Fibre

Reinforced Concrete Material and its Effect on Impact Resistance of Slabs” (El
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comportamiento del material de hormigon reforzado con fibra de acero y su efecto
sobre la resistencia al impacto en losas). El objetivo de este estudio es ampliar las
conclusiones de los investigadores anteriores e investigar el resultado de
fortalecimiento del concreto con las fibras fabricadas de acero y averiguar la accion
mecanica del hormigén con fibras de acero reforzado como un material con final
especifico con fibra de acero enganchado. Obteniendo los resultados de acuerdo
con investigaciones anteriores de las propiedades mecanicas del hormigén con
acero de fibra han mejorado, la resistencia a la flexion de la viga 1,5-3 veces.
Llegando a la conclusién que el comportamiento de los miembros estructurales bajo
cargas extremas es vital en algunas aplicaciones en la industria de la ingenieria
estructural. El desarrollo de nuevos materiales como la fibra de acero como refuerzo
del concreto ha demostrado que estos pueden ser efectivos en desempefio
estructural del miembro estructural.

En nuestro trabajo de investigacion se observé que los desplazamientos obtenidos
en nuestro modelamiento en el software Etabs de una edificacion sin fibras de
acero, en la base no presenta ningln desplazamiento, mientras que la losa en el
piso 1 con una elevacion de 3.8m en la direccidn del eje X tiene un desplazamiento
de 0.022m que equivale a 2.2cm, y en la direccién del eje Y tiene un desplazamiento
de 0.002m que equivale a 0.2cm. En tanto la losa en el piso 2 con una elevacion de
6.4m en la direccion del eje X tiene un desplazamiento de 0.043m que equivale a
4.3cm, y en la direccioén del eje Y tiene un desplazamiento de 0.003m que equivale
a 0.3cm. En tanto la losa en el piso 3 con una elevacion de 9m en la direccién del
eje X tiene un desplazamiento de 0.061m que equivale a 6.1cm, y en la direccion
del eje Y tiene un desplazamiento de 0.004m que equivale a 0.4cm. En tanto la losa
en el piso 4 con una elevacion de 11.6m en la direccién del eje X tiene un
desplazamiento de 0.075m que equivale a 7.5cm, y en la direccion del eje Y tiene
un desplazamiento de 0.005m que equivale a 0.5cm. Y en una edificacion con fibras
de acero, en la base no presenta ningun desplazamiento, mientras que la losa en
el piso 1 con una elevacion de 3.8m en la direccion del eje X tiene un
desplazamiento de 0.006m que equivale a 0.6cm, y en la direccion del eje Y tiene
un desplazamiento de 0.000m que equivale a 0.0cm. En tanto la losa en el piso 2
con una elevacion de 6.4m en la direccion del eje X tiene un desplazamiento de

0.012m que equivale a 1.2cm, y en la direccion del eje Y tiene un desplazamiento
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de 0.001m que equivale a 0.1cm. En tanto la losa en el piso 3 con una elevacion de
9m en la direccion del eje X tiene un desplazamiento de 0.017m que equivale a
1.7cm, y en la direccion del eje Y tiene un desplazamiento de 0.001m que equivale
a 0.1cm. En tanto la losa en el piso 4 con una elevacion de 11.6m en la direccion
del eje X tiene un desplazamiento de 0.021m que equivale a 2.1cm, y en la direccién
del eje Y tiene un desplazamiento de 0.001lm que equivale a 0.1cm. Por lo que
aplicando fibra de acero en la mezcla de concreto con una resistencia a la
comprension de fc=235.50 kg/cm2, se obtiene que los desplazamientos reducen un
27%. Esto determina que utilizando fibras metalicas obtiene una mejor respuesta

sismica.

3. De acuerdo con MOY Noelia y REMUZGO Florentino (2013). Tesis para optar
por el grado Ingeniero Civil, “Influencia de las fibras de acero en las propiedades
del concreto en losas aligeradas a 3200 m.s.n.m.”. Realizado con el método
experimental ya que era necesario la creacion de patrones demostrativos. Para los
porcentajes de fibra de acero se agreg6 15 kg/m3, 25 kg/m3 y 35kg/m3. En la fase
final del concreto realiza las pruebas a la flexidbn y compresién, obtuvieron los
resultados que el uso de la fibra de acero para reforzar el concreto para losa
aligerada mejora las caracteristicas mecénicas en el concreto en su fase final.

En nuestro trabajo de investigacion se observo que la resistencia a la comprension,
mejora la propiedad del concreto en su fase final con la adicién de fibras de acero
en bajos porcentajes de dosificacion. Los resultados obtenidos indican que al 6%
de fibras de acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la
compresion hasta en un 117.41%, por otro lado al aumentar la dosificacion esta
mejora va disminuyendo, se observo que los resultados obtenido al 8% de fibras de
acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la compresion hasta
en un 112.83%, asi mismo también se observé que los resultados obtenido al 10%
de fibras de acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la
compresion hasta en un 108.78%. Y en la resistencia a la flexion, mejora la
propiedad del concreto en estado endurecido con la adicién de fibras de acero en
porcentajes de dosificacion. Los resultados obtenidos indican que al 6% de fibras
de acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la flexion hasta en

un 109.34%, por otro lado al aumentar la dosificacion esta propiedad sigue

- 49 -



aumentando favorablemente, se observo que los resultados obtenido al 8% de
fibras de acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la flexion hasta
en un 119.34%, asi mismo también se observo que los resultados obtenido al 10%
de fibras de acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la flexion
hasta en un 126.00%.

4. De acuerdo con HURICAYO Cristian y PILARES Alexander (2018). Tesis de
Ingeniero Civil. “Analisis comparativo de las magnitudes de las propiedades
mecanicas: resistencia a la compresién, médulo de elasticidad y resistencia a la
flexion, de un concreto f'c = 210kg / cm? con dosificacion estandar, concreto
reforzado Con 20kg / m3 de fibras de acero Dramix® 3d y concreto reforzado con
20kg / m3 de fibras de acero Dramix® 4d”. Sometidos a las pruebas de resistencia
para la compresion, pruebas de resistencia para la flexion y pruebas de resistencia
para la traccion, realizados a los 28d. de curado, donde obtuvieron los resultados
al final de la investigacion con los datos obtenidos de los ensayos mencionados que
las probetas reforzadas con fibras de acero dramix 3D y 4D aumentaron las
propiedades del concreto en comparacion de la probeta patrén, demostrando los
beneficios que obtiene el concreto al reforzarla con fibras de acero 3D y 4D en un
15% y 17% respectivamente.

En nuestro trabajo de investigacion se observo que la resistencia a la comprension,
mejora la propiedad del concreto en su fase final con la adicién de fibras de acero
en bajos porcentajes de dosificacion. Los resultados obtenidos indican que al 6%
de fibras de acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la
compresion hasta en un 117.41%, por otro lado al aumentar la dosificacion esta
mejora va disminuyendo, se observo que los resultados obtenido al 8% de fibras de
acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la compresién hasta
en un 112.83%, asi mismo también se observo que los resultados obtenido al 10%
de fibras de acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la
compresion hasta en un 108.78%. Y en la resistencia a la flexion, mejora la
propiedad del concreto en estado endurecido con la adicion de fibras de acero en
porcentajes de dosificacion. Los resultados obtenidos indican que al 6% de fibras
de acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la flexion hasta en

un 109.34%, por otro lado al aumentar la dosificacion esta propiedad sigue
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aumentando favorablemente, se observo que los resultados obtenido al 8% de
fibras de acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la flexion hasta
en un 119.34%, asi mismo también se observé que los resultados obtenido al 10%
de fibras de acero en el concreto mejoran la propiedad a la resistencia a la flexion
hasta en un 126.00%.
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Primera: Al realizar el andlisis se determiné que al afiadir las fibras de acero en el

concreto, este mejora las propiedades mecanica del concreto endurecido,
la cual es la resistencia a la compresion hasta un 17.41%, en
dosificaciones controladas, usados para losas, asi mismo al realizar el
analisis se determiné que al afiadir las fibras de acero en el concreto, este
mejora las propiedades mecanica del concreto endurecido, la cual es la
resistencia a la flexion hasta un 26%, en dosificaciones controladas,
usados para losas aligeradas en una edificacién donde tendrd un mejor

desemperio sismico.

Segunda: En el proyecto de investigacion se determiné que aplicando las fibras de

acero como material de reforzamiento al concreto, reducen los
desplazamientos en un 27%, las cuales son producidas por las pseudo-
aceleraciones de los sismos. Por lo tanto las losas aligeradas obtienen

una mejor respuesta sismica.

Tercera: Al realizar el analisis se determind que aplicando fibra metalica en la

Cuarta:

mezcla de concreto con una resistencia a la comprensiéon de f¢=235.50
kg/cm2, se obtiene que las distorsiones inelasticas reducen un 23.16%.
Lo cual en el sentido Y-Y del primer al cuarto piso estan debajo del limite
0.005 de acuerdo a la norma E030 Sismorresistente. Mientras que en el
sentido X-X faltaria rigidizar mas los elementos estructurales (vigas,
columnas) ya que estan dentro del limite 0.005 de acuerdo a la norma
EO030.

En el proyecto de investigacion se determiné aplicando fibra metélica en
la mezcla de concreto con una resistencia a la comprension de
fc=235.50 kg/cm2, se obtiene que los momentos de volteo reducen un
28.88%. Esto determina que en el sentido Y-Y y en el sentido X-X del
primer al cuarto piso produzca un volcamiento leve en la parte de
cimentacion en comparacion con un concreto de f¢=210 kg/cm2. Por lo

tanto la edificacion obtiene mayor respuesta sismica.
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Recomendaciones:

Primera: Se recomienda continuar los estudios realizados en este ensayo en

Segunda:

edificaciones con refuerzos tradicionales y refuerzos con fibras de acero
para concreto en losas aligeradas, para estabilizar la edificacion y tenga

un comportamiento Sismorresistente a mayores niveles de edificacion.

Se recomienda realizar estudios de refuerzos de elementos estructurales
solo con la adicion de fibras de acero en el concreto sin refuerzos de
acero tradicional, que es el de barras corrugadas longitudinales, con lo
cual se podria realizar cualquier forma que tenga las estructuras en
menor tiempo y costos cumpliendo con los desplazamientos minimos

gue indica la norma Sismorresistente .

Tercera: Se recomienda realizar estudios de refuerzos de concreto para mejorar

comportamiento estructural de la losa aligerada con fibras der acero en
su totalidad dejando de usar el refuerzo tradicional de barras de acero
corrugado y asi obtener distorsiones inelasticas minimas, siguiendo la

norma de disefio sismorresistente, para toda edificaciones.

Cuarta: Tomar en cuenta las actualizaciones en las mejoras de las propiedades

de las fibras de acero, acudiendo a las capacitaciones sobre su
aplicacion y propiedades en el campo de la ingenieria civil, pudiendo asi
brindar un mayor analisis sobre las normas sismorresistente y asegurar
su uso dentro los parametros ya establecidos, con lo cual se prevera el
colapso por momento de volteo y a su vez evitando los accidentes que
involucran la vida de los trabajadores y de los usuarios finales de las

edificaciones.
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Anexo 1: Tabla 5. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables

Definicién conceptuar

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicién

Variable

Independiente

Fibras de acero

Segun la (ASTM A 820-2006) Las fibras de
acero son clasificadas en: Tipos 1. Estas
fibras son de alambre conformadas en frio
y son de facil adquisiciéon en el mercado,
son elaboradas de alambre de acero.
Generalmente de secciones circulares y

suelen tener diametros de 0.25a1 mm

Las fibras de acero son filamentos de acero
cortados y doblados en determinadas
longitudes dependiendo el uso al que sera
sometido, para el Refuerzo del concreto y
mortero. Las cuales ya se usan en muchas
construcciones como pavimentos, losas

industriales, tuneles, etc.

Propiedades

mecanicas

Resistencia a la
compresion.

Resistencia a la

flexién.

Razon

Variable
dependiente

Concreto f'c 210
kg/cm2 para

losas aligeradas.

Segun Norma técnica de edificacién E.060.
Concreto armado: Concreto estructural
reforzado con no menos de la cantidad

minima de acero, pre esforzado o no.

El concreto es un aglomerante resultado de
la mezcla del cemento portland, arena,
piedras chancada y agua. Ademas de ser
muy resistente y duradero, puede tomar
cualquier forma en su estado liquido.

Desplazamiento

Configuracion
estructural.
Factor de
reduccion.
Amplificacion

sismica.

Razon

Distorsiones

Inelasticas

Andlisis estatico
modal espectral.
Analisis
dindmico modal
espectral.

NTP E.030

Razén

Cortante Basal

Caracteristicas
del suelo.
Parametros de
disefio.
Fuerzas

sismicas.

Razon

Fuente: Propia.




Anexo 4: Tabla 6. Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS PRINCIPAL INDIPE(I;I(I)DIENTE
Determinar el ' . Resistencia a la .
s . . El uso de la fibra metalica . Ficha de
¢Cémo sera comportamiento P - . L. compresion. .
. tendrd mejor comportamiento Propiedades Mecénicas recoleccion de
comportamiento estructural de | estructural de la o .
e e estructural para un disefio de | Fibras de acero. . . datos
la edificacion con la losa | edificacion con losa ) Resistencia a la
. ) L - ) una edificacion con losa L
aligerada con fibras metdlicas? | aligerada con fibras . flexion.
. aligerada.
metalicas.
: OBJETIVOS . : DEPENDIENTE Configuracion
PROBLEMAS ESPECIFICOS : HIPOTESIS ESPECIFICOS
ESPECIFICOS Y) estructural.
o~ . Determinar los | El comportamiento Ficha de
¢Cémo seran . . Factor de -
. L desplazamientos de la | estructural de la losa Desplazamiento e recoleccién de
desplazamientos maximos de N . ) reduccion.
o edificacion con  losa | aligerada con fibras datos
la edificacion en la losa . ) . )
; ) o aligerada con fibras | metalicas proporciona e g
aligerada con fibras metalicas? . . S Amplificacion
metalicas. desplazamientos minimos. L
sismica.
Andlisis estatico
. El comportamiento modal espectral.
o , . . Determinar las
¢Cémo seran las distorsiones . . S estructural de la losa .
T e distorsiones inelasticas . ) g Ficha de
inelasticas de la edificacion en e aligerada con fibras . . . Analisis -
: } de la edificacion con losa . ) Distorsiones Inelasticas L recoleccién de
la losa aligerada con fibras - ) metdlicas proporciona dinamico modal
- aligerada con fibras | . . L . datos
metalicas? . distorsiones inelasticas | Losa aligerada espectral.
metalicas. o
minimas.
NTP E.030
Caracteristicas
. del suelo.
Py . . El comportamiento
¢Cémo serd el momento de | Determinar el momento .
e e estructural de la losa . Ficha de
volteo en la edificacion en la | de volteo de la edificacion . ) Parametros de -
. - . aligerada con fibras Momento de volteo R recoleccion de
losa aligerada con fibras | con losa aligerada con . ) disefio.
metdlicas proporciona datos

metalicas?

fibras metalicas.

momento de volteo minimo.

Fuerzas
sismicas.

Fuente: Propia.




Anexo 6: Resultados de laboratorio de ensayos de resistencia a compresion y
flexion
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ASTM C38-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA * Datos de laboratono
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ
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UBICACION : DISTRITO DE LIMA Fecha de 30/10/2020
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* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realiz iendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
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* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado pg g Revisado por: Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




qp

J) GEOTECNIA SAC |

Cel: 980703014 / 947280585

Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

Wwww.jjgeotecniasac.com

SUELOS CONCRETO ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-CO-009
SR R CERTIFICADO DE ENSAYO T 2
LAROTATORIG BESH COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE - —
CONCRETO
Fecha 161032020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA ~Datos de laboratorio
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ
TESIS - USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/om?2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
UBICACION : DISTRITO DE LIMA Fecha de emisié 30/10/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio i
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DlAS kef. cm2 kglem2 kglem2
10% de FIBRAS OE 20102020 1012020 7 300268 1767 1750 2100 833
ACERO
19706 FIBRAS DE 21012020 91102020 7 205429 1767 1672 2100 796
ACERO
10% oo FIBRAS DE 201072020 1012020 7 204249 1767 166.5 2000 793
ACERO
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 00Q Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida |a reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado psG

Revisado por:

Aprobado por:
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SUELOS

Jb

JJ GEOTECNIA SAC

Cel: 980703014 / 947280585

Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

CONCRETO ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-CO-009
P CERTIFICADO DE ENSAYO v s
i g COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE | =" =
CONCRETO i
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA ! Datos de laboratorio
SOLICITANTE ' JAVIER PRINCE CRUZ
TESIS 1 USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
UBICACION : DISTRITO DE LIMA Fecha de emisié 30/10/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F'e
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plas ket cm2 kglem2 kglem2
8% de FIBRA DE ACERO 2102020 3011012020 28 420230 178.7 2378 2100 1132
8% de FIBRA DE ACERO 21072020 301072020 28 41628.0 178.7 2356 2100 1122
8% de FIBRA DE ACERO 2102020 3010/2020 28 419740 176.7 2375 2100 1131
EQUIPO DE ENSAYO

Aprobado por:

10 HUAMAN

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA




JJ GEOTECNIA SAC |

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585

S Fijo: 01 7261346 » ?

L Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos WWW_”geotecnlasaC_Com
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE T
CONCRETO L
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ
TESIS ! USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
UBICACION : DISTRITO DE LIMA Fecha de emisién: __ 30/10/2020

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseflo %F

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS Kgf cm2 kglem2 Kgicm2 ¢
8% de FIBRA DE ACERO 2/10/2020 161072020 14 34838.0 1791 1945 2100 926
8% de FIBRA DE ACERO 211012020 16/10/2020 14 35682.0 176.7 201.9 2100 96.2
8% de FIBRA DE ACERO 2110/2020 1611072020 14 36597.0 1791 2044 2100 973
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproducci: cial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado Revisado por: Aprobado por:

NIA

Jefe de Laboratorio ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTE




Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346 N "
J L Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos WWW_JJgeotecnlasaC,Com
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC ’

ELOS - CONCRETO - ASFALTO

7

Codigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO Revieion 2
uaomm';lo DE EEgW° DE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
ERIAL CONCRETO pronde o
Fecha 16/03/2020

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE ! JAVIER PRINCE CRUZ
TESIS ! USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
UBICACION . DISTRITO DE LIMA Fecha de emisién: 30/10/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plas kgf em2 kglem2 kglem2
8% de FIBRA DE ACERO 21012020 9/10/2020 7 317268 176.7 179.5 2100 855
8% de FIBRA DE ACERO 21012020 9/10/2020 7 303429 176.7 maz 2100 818
8% de FIBRA DE ACERO 21012020 9/10/2020 7 302249 1787 1710 2100 814
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno come material refrentante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: = Revisado por: — Aprobado por:
: %gv’ A
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SUELOS

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecmasac.com
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC !
CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-CO-008
ORE D RRAYD B CERTIFICADO DE ENSAYO Rovialon
R+ s COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO o
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ
TESIS : USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
UBICACION : DISTRITO DE LIMA Fecha de emision: _30/10/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseflo "
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plas kef om2 kglom2 kolem2
6% de FIBRA DE ACERO 21012020 9/10/2020 7 32525.2 176.7 184.1 2100 8786
6% de FIBRA DE ACERO 2102020 9/10/2020 7 2715 176.7 185.2 2100 88.2
6% de FIBRA DE ACERO 211012020 911012020 7 323322 176.7 1830 2100 811
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méaxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roluras
* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documanto sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
T
Elaborado por: /() 2R Revisado por: o Aprobado por:
N ¥,

Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346
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Jefe de Lab

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

Cel: 980703014 / 947280585

Fijo: 01 7261346 - X

L Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.ugeotecmasac.com
San Martin de Porres - Lima

‘ informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Codigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE SFRIFICADO.DE ENSAYO Revision 2
AT COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE e
CONCRETO o
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA ! Datos de laboratorio
SOLICITANTE ! JAVIER PRINCE CRUZ
TESIS : USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
UBICACION : DISTRITO DE LIMA Fecha de emisi6 30/10/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseflo %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plas kgf cm2 kglem2 kglem2
6% de FIBRA DE ACERO 21012020 161022020 14 38496.6 1791 2150 2100 1024
6% de FIBRA DE ACERO 21012020 161022020 14 37976.2 176.7 2149 2100 1023
6% de FIBRA DE ACERQ 2102020 16/10/2020 14 3682534 1791 2136 2100 1017
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadilias de neopreno como material refrentante

* Prohibida |a reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por QlEC A\, Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Lab io Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




i Cel: 980703014 / 947280585
2 Fijo: 01 7261346 - :
J L Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos WWW,JJgeOtecnlasaC,Com
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-C0-008
SRR CERTIFICADO DE ENSAYO Rocioidn 2
ARO MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE 5 g
CONCRETO peobede
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA ! Datos de laboratorio
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ
TESIS : USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
UBICACION : DISTRITO DE LIMA Fecha de emisién: _ 30/10/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas kgf cm2 kglem?2 kglem2 ¢
6% de FIBRA DE ACERO 21012020 3011812020 28 43698.0 1767 2473 2100 1178
6% de FIBRA DE ACERO 2/10/2020 301102020 2 43552.0 1767 2465 2100 1174
6% de FIBRA DE ACERQ 2110/2020 3011012020 2 440367 179.1 459 2100 17,4
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del &rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado pog:~ T/ Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Lab rie Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS -

qp

Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
, San Martin de Porres - Lima

CONCRETO ASFALTO

informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-008
R CERTIFICADO DE ENSAYO Roviasde 2
AYERALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE = =
CONCRETO Apwobed
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ
TESIS ! USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
UBICACION : DISTRITO DE LIMA Fecha de emisi¢ 30/10/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plas kgl em2 kglem2 kglem2
PATRONfc 210 2102020 301102020 28 373840 176.7 2116 2100 100.7
PATRON f'¢c 210 210/2020 30110/2020 28 37615.0 176.7 2129 2100 1014
PATRON fc 210 210/2020 30116/2020 28 37961.0 1767 2148 2100 1023
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida |a reproducciédn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: T " NJ/A™ . Aprobado por:
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¥ Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346 - k
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos WWW.]JgeOteCnlasaC.Com
San Martin de Porres - Lima

JJ GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Codigo FOR-LAB-CO-009
T T—— CERTIFICADO DE ENSAYO o <
MATERALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE i
CONCRETO o
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ
TESIS ! USO DE FIBRAS DE ACERQO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
UBICACION : DISTRITO DE LIMA Fecha de emlsi6 30/10/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plas cm2 kglem2 kglem2
PATRONf¢ 210 21012020 18102020 14 324230 1767 1835 2100 874
PATRONf'¢ 210 211012020 16/10:2020 14 33838.0 1787 1915 2100 9.2
PATRON fc 210 2102020 1611022020 14 33001.0 1791 1848 2100 880
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisidén de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduceién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado po Aprobado por:

- CINTROEDE CALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

Cel: 980703014 / 947280585

Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO ASFALTO
Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIMICADG DB ENSAYO Revision 2
AATERALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE =
CONCRETO AP
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 /NTP 339.034-11
REFERENCIA ! Datos de laboratorio
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ
TESIS : USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LLOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
UBICACION : DISTRITO DE LIMA Fecha de emisi¢ 30/10/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %EC
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plas kgl em2 kglem2 kglem2
PATRONf¢ 210 2/10/2020 9/10/2020 7 299938 1791 1675 2100 798
PATRON ¢ 210 210/2020 9/10/2020 7 28053.7 1767 158.8 2100 756
PATRON ¢ 210 211012020 9/110/2020 7 27167.8 1787 153.7 2100 732
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en |as roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida |a reproduccién parcial o total de aste documeanto sin la autorizacién escrita del érea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por~< ¢ i Revisado por: Aprobado por:

"x,»

Jefe de Laboratoric

Ingeniero dé Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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. Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 017261346 ) .
J L Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

FORMATO Codlao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Narmidn, of
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL 30042016
HORMIGON - CONCRETO Bochs
Paaina 1det

TESIS : USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO Lo REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTQ : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 30/10/2020
FECHA DE EMISION : : 30/10/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION oLy | RCHATE| soan ”“"’F“A‘i'&‘ PE | | Uz UBRE |MODULO DE ROTURA
10% DE FIBRA DE ACERO 211012020 | 30102020 | 28 dlias 2 450 62 kglem2
10% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 | 30102020 | 28 dies 2 450 63 kglem2
10% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 | 301102020 | 28 dias 2 450 64 kglem2
Af¥ c78-08 B

\nnc of Testing Machine

4. — Optlene! Positions For One Stesl
7 @ One Bleel Bell

To | o] o
L_ 'J/

Steet Rad Stwel ot (o
——#Ifﬁhﬂwnm
1 CALLY)
eassory, Sieet Flote
e Chonnst.

4.1 T ‘§—L‘_*_*““*—‘
Testing o P

OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA,

Elaborado por: Revisado por: / Aprobado por:




SUELOS

Jb

JJ GEOTECNIA SAC |

CONCRETO

Cel: 980703014 / 947280585

| Fijo: 017261346
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

Www.jjgeotecniasac.com

ASFALTO
FORMATO Codigo AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versidn o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL s
HORMIGON - CONCRETO Focm o
Péaina 1det
TESIS : USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR ! D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO ! 30/10/2020
FECHA DE EMISION : : 30/10/2020 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/lem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
10% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 | 16/10/2020 14 dias 2 450 50 kg/em2
10% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 | 16/10/2020 14 dias 2 450 52 kglem2
10% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 | 16/10/2020 14 dias 2 45.0 52 kg/ecm2
Ay cre-os o
\n-\n of Testing Mochine
- [ S e it
Lepusaima e 120 % 5y
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Rod Stesl Bol) = ——
v ok Q.z
Vb o Chranet:
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Zoua ot ¥ M\}—:—i -
OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
= Proniblda ia reproduccion total o parcial del presente documento sin (a autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA,

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Jofe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

WwWw.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO ASFALTO
FORMATO Cédigo AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versiéa o1
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINAC!ON DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRET Fecks ey
Paaina 1de 1
TESIS : USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO P REVISADO POR : D. Cceoto
UBICACION DE PROYECTQ : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO ! 30/10/2020
FECHA DE EMISION : :30/10/2020 TURNO: Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
10% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 | ©/10/2020 7 dias 2 45.0 42 kg/em2
10% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 9/10/2020 7 dias 2 450 43 kg/em2
10% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 9/10/2020 7 dias 2 450 43 kglem2
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OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras plen con las din dadas en la norma de ensayo.
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Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

\ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos WWW_]JgeOtecnlasaC,Com
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC ‘
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO Cédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fec! 30-04-2018
HORMIGON - CONCRETO
Péaina 1det
TESIS : USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/em2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTQ : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO 30/10/2020
FECHA DE EMISION : : 30/10/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra . Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
8% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 | 30/10/2020 28 dias 2 450 59 kg/em2
8% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 | 30/10/2020 28 dias 2 45.0 60 kg/cm2
8% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 | 30/10/2020 28 dlas 2 450 60 kg/cm2
Al c78-08 o T
Head of Yesting Mochine
=N - O e ove Sueer ot
1o e o _ - qee 1=1n, o0,
s : f
e || po— T s
— S -Steel nd 4
8 }/— or it it e l‘-”::i.-‘
N o 5
A e g
Teating Mochne Span Length,L
OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitants
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
lxol del presents documento sin la autorizactdn escrits de JJ GEOTECNIA,
N, Revisado por: Aprobado por:
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Jb

JJ GEOTECNIA SAC

Cel: 980703014 / 947280585

Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

Www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO Codigo AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Ficks o
HORMIGON - CONCRETO o rnon
Pésaina 1det
TESIS : USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ REALIZADO POR P, Tasayco
cODIGO DE PROYECTO B REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 30/10/2020
FECHA DE EMISION : :30/10/2020 TURNO: Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE  MODULO DE ROTURA
8% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 | 16/10/2020 14 dias 2 450 50 kg/em2
8% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 | 16/10/2020 14 dias 2 450 49 kg/em2
8% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 | 16/10/2020 14 dias 2 450 49 kg/em2
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OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la rep! 3 Igﬂ presente documento sin la autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA,
Elaborado por: /(> 5 ) Revisado por: Aprobado por:
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Jb

JJ GEOTECNIA SAC

Cel: 980703014 / 947280585

Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

Www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Version ot
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Packi 30-04-2018
HORMIGON - CONCRETO
Péaina 1de
TESIS : USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTQ : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 30/1072020
FECHA DE EMISION : : 3011072020 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
8% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 9/10/2020 7 dias 2 45.0 40 kg/em2
8% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 | 9/10/2020 7 dias 2 450 39 kglem2
8% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 9/10/2020 7 dias 2 450 39 kg/em2
Afy c78-08
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OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibiga la reproduccién total o parcial del presents documento sin la autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA.
Elaborado Revisado por: Aprobado por:
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B Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346 5 .
J L Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecnlasac.com
San Martin de Porres - Lima

1) GEOTECNIA SAC informes@)jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Facha ‘
HORMIGON - CONCRETO b bt
Paaina 1de 1
TESIS : USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'¢ 210 kg/em2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO Lo REVISADO POR : D. Ccoto
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 3071012020
FECHA DE EMISION : : 30/10/2020 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 210 kg/lem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE MODULO DE ROTURA

6% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 | 30/10/2020 28 dias 2 45.0 55 kg/em2

6% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 | 30/10/2020 28 dias 2 45.0 54 kg/cm2

6% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 | 30/10/2020 28 dlas 2 45.0 54 kg/em2
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OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Proniblda la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA,
Elaborado por: =7~ Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos c | de Calidad JJ GEOTECNIA




¥ Cel: 980703014 / 947280585

Fijo: 01 7261346 . )
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos WWW,” geotecnla sac.com
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO Cédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Varsién o1
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fechs 30.04-2018
HORMIGON - CONCRETO
Péaaina 1det
TESIS : USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kglem2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO i REVISADO POR : D. Ccoto
UBICACION DE PROYECTQ : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO: 30/10/2020
FECHA DE EMISION : 1 30/10/2020 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/lem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION s | ReatE| woAn ”““;ﬁ'&" DPE | LUz LIBRE |MODULO DE ROTURA
6% DE FIBRA DE ACERO 21012020 | 161102020 | 14 dlas 2 450 46 kglem2
6% DE FIBRA DE ACERO 21012020 | 181102020 | 14 dies 2 450 47 kglem2
6% DE FIBRA DE ACERO 21012020 | 16/102020 | 14 dias 2 450 47 kglem2
iy c 78 - 08
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OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Pronibiga la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Control de Calldad JJ GEOTECNIA




Jb

JJ GEOTECNIA SAC

Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos

San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

Www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién ot
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL i 20642616
HORMIGON - CONCRETO
Péaina 1de 1
TESIS : USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 30/10/2020
FECHA DE EMISION : : 30/10/2020 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prisméaticos
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
6% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 9/10/2020 7 dias 2 45.0 37 kg/em2
6% DE FIBRA DE ACERO 210/2020 | 9/10/2020 7 dias 2 450 38 kg/em2
8% DE FIBRA DE ACERO 2/10/2020 9/10/2020 7 dias 2 450 38 kg/ecm2
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OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presents documento sin la autorizacidn escrita de JJ OEOTECNIA
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Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohiblda la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA.

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos WWW,JJgeOteCn |asac.com
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO ASFALTO
FORMATO Cédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o1
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Fechs 9042018
Paaina 1det
TESIS : USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/em2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
SOLICITANTE ; JAVIER PRINCE CRUZ REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO @~ REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 30102020
FECHA DE EMISION : : 30/10/2020 TURNO - Diurmo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prisméticos
F'c de disefio 1 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD EAVLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON f'c 210 2/10/2020 | 30/10/2020 | 2B dias 2 450 51 kglem2
PATRON f'c 210 2/10/2020 | 30/10/2020 | 2Bdlas 2 450 50 kg/cm2
PATRON f'c 210 2/10/2020 | 30/10/2020 | 28 dias 2 450 49 kglem2
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OBSERVACIONES:

Revisado por:

Aprobado por:
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Jb

JJ GEOTECNIA SAC

Cel: 980703014 / 947280585

Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

WWW.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO Cédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Version o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fecha $0-04-2018
HORMIGON - CONCRETO
Péalna 1de1
TESIS : USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO (- REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 30/10/2020
FECHA DE EMISION : : 30/10/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disedo : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON f'c 210 2/10/2020 | 16/10/2020 14 dias 2 450 44 kg/em2
PATRON f'c 210 2/10/2020 | 16/10/2020 14 dias 2 450 45 kg/lem2
PATRON f'c 210 2/10/2020 | 16/10/2020 14 dlas 2 450 43 kg/lem2
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OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA,

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Jb

JJ GEOTECNIA SAC

Cel: 980703014 / 947280585

Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO ASFALTO
FORMATO Codiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versiéa o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | .
HORMIGON - CONCRETO Sarey
Péalna 1de
TESIS : USO DE FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO f'c 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES, LIMA, 2020
SOLICITANTE : JAVIER PRINCE CRUZ REALIZADO POR : P, Tasayco
CODIGO DE PROYECTO f REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 30/10/2020
FECHA DE EMISION : 130/10/2020 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON f'c 210 2/10/2020 | 9/10/2020 7 dias 2 450 35 kg/em2
PATRON f'c 210 2/10/2020 9/10/2020 7 dias 2 450 34 kg/cm2
PATRON f'c 210 2/10/2020 | 9/10/2020 7 dias 2 45.0 35 kg/em2
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OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en |a norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccidn total o parcial del presents documento sin la autorizacién escrita de JJ GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: e re . Aprobado por:
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Anexo 7: certificacion de software Etabs.

"~ INFORMACION CON FINES ACADEMICOS

Lima 03 de Noviembre del 2020

PARA. Aq.eneorresponda
ATENCIONH Ing R?ger Contreras Davila (Especialista y

Asesor en Soﬁware db CSI CARIBE - ETABS, SAP 2000,
SAFE, PERFROI\LSD, CSI BRIDGE Y CSI»{COL)

Por medlo de la prespnte se llace Constqt que el Tesista:
uAvuzn Flfmns;,&cn z

identificado con DNI: 43!1‘79406 Gol 'HTULO Uso de fibras

de acero en concreto f'c 210 kglcmzf??‘a losas aligeradas en
edificaciones, Lima, 2020 {

Aplicé correctamente el uso del S(irﬂware ETABS V.2018,
verificando los analisis y diseio de acuerdo al RNE (E020 | E-
030 2006 y E-030 2018 | E-060). ‘




Anexo 7: Planos estructural de losa aligerada
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ALIGERADO 3°-4° PISO H=0.17
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ENCOFRADO TECHO AZOTEA H=0.17
S/C =200 Kg/m?




