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Resumen 

El presente trabajo tuvo como objetivo realizar el Análisis Estructural de Concretos 

f’c=175 kg/cm² y f’c=210 kg/cm² adicionando determinadas dosificaciones de fibra 

de Polipropileno PP-48 SIKA los cuales se dosificaran en una proporción de 10kg, 

15kg y 20kg. 

Con este experimento se identificó cual de las dosificaciones mejoró las 

propiedades mecánicas de los concretos f’c=175 kg/cm² y f’c=210 kg/cm². Esto se 

demostró experimentalmente mediante ensayos de laboratorio realizados en 

probetas cilíndricas estandar a las edades de 7, 14, 21 y 28 días, los cuales 

arrojaron resultados verídicos permitiendo establecer un análisis comparativo. 

De los resultados, se obtuvo una mejora en la resistencia a la compresion del 

concreto, a partir del análisis estructural con la fibra de polipropileno con los 

resultados obtenidos después de la rotura de las probetas cilindricas estandar de 

6”x 12” a los 28 dias, los cuales arrojaron los resultados esperados en el desarrollo 

de esta investigacion. 

Se determinó el presupuesto utilizando el concreto con fibra de polipropileno PP-48 

SIKA, para hacer una comparación con el concreto convencional, y asi obtener cual 

de los análisis estructurales fue mas económico. 

Palabras Clave: concreto convencional, concreto adicionando la fibra 

de Polipropileno PP-48 SIKA, fisuracion, resistencia a la compresión. 
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Abstrac 

The objective of this work was to carry out the Structural Analysis of Concretes f'c = 

175 kg / cm² and f'c = 210 kg / cm² adding certain dosages of Polypropylene PP-48 

SIKA fiber which will be dosed in a proportion of 10kg, 15kg and 20kg. 

With this experiment it was identified which of the dosages improved the mechanical 

properties of the concretes f'c = 175 kg / cm² and f'c = 210 kg / cm². This was 

demonstrated experimentally through laboratory tests carried out in standard 

cylindrical test tubes at the ages of 7, 14, 21 and 28 days, which yielded true results 

allowing a comparative analysis to be established. 

From the results, an improvement in the compressive strength of the concrete was 

obtained, from the structural analysis with the polypropylene fiber with the results 

obtained after breaking the standard 6 "x 12" cylindrical specimens at 28 days. , 

which yielded the expected results in the development of this research. 

The budget was determined using the concrete with polypropylene fiber PP-48 

SIKA, to make a comparison with the conventional concrete, and thus obtain which 

of the structural analyzes was more economical. 

Keywords: conventional concrete, concrete adding the SIKA Polypropylene PP-48 

fiber, cracking, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN
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El estudio de investigación tiene como problemática, que en el ámbito se 

observa que no se efectúa tecnologías innovadoras para la preparación de concreto 

f’c = 175 y 210 kg/cm², en efecto porque no hacen uso de otros elementos para su 

fabricación, por lo tanto se percibe que no emplean otros recursos para optimizar 

la densidad del concreto, el tiempo del preparado, encogimiento y la firmeza a la 

presión, por causa de falta de investigaciones que nos permitan determinar nuevas 

tecnologías para la fabricación de concretos. 

Esta fibra busca mejorar algunas propiedades físicas y mecánicas como: la 

densidad del concreto, tiempo de fraguado, el revenimiento y la resistencia a la 

compresión simple. No obstante los constructores emplean estas fibras sin 

considerar sus propiedades, por ende esto genera un alto nivel de inseguridad al 

momento de elaborar el concreto, debido al desconocimiento de las propiedades 

de sus constituyentes, por lo que no se puede asegurar cómo modificará las 

propiedades del concreto. 

La fibra en el concreto. La fibra se conseguirá de la empresa Sika, siendo 

esta una Empresa líder dentro del mercado de productos para el Concreto, 

ofreciendo productos para la protección en el sector construcción e industria así 

como sistemas de adherencia, amortiguación, impermeabilización, sellado, 

reforzamiento entre otros. 

Para minimizar el problema anteriormente explicado, la investigación 

pretende proporcionar un alcance de información relacionado al uso de fibras de 

polipropileno PP-48 en diferentes dosificaciones. En la actualidad se viene 

empleando en diferentes tipos de obras como cimentaciones; pisos de naves 

industriales de alto transito pesado; cubiertas de puentes; pavimentos; concretos 

relacionados a la estabilidad de taludes; cubierta de túneles, componentes 

estructurales prefabricados, bóvedas, entre otros. 

Con esta investigación, se intenta lograr óptimos beneficios con la adición de 

fibras sintéticas PP-48 SIKA al concreto en su estado sólido, así mismo incrementar 

la tenacidad; resistencia al impacto y también el control por contracción plástica. 

Por otro lado se intenta controlar la presencia de grietas; mejorar la vida útil de las 

estructuras y proveer una resistencia al desgaste, mejorando algunas propiedades 

en estado plástico, como; aire atrapado, revenimiento de masa unitaria y 

resquebrajadura a causa de contracción plástica, y algunas propiedades mecánicas 
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como: resistencia a compresión, resistencia a tensión por compresión diametral, 

resistencia a la flexión, resistencia al impacto, entre otros. 

Por ende, el estudio se plantea como problema general: ¿De qué manera el 

uso de una dosificacion determinada de fibra polipropileno PP-48 SIKA se relaciona 

en el análisis estructural de concretos f’c=175 kg/cm², f’c=210 kg/cm² Cusco, 2020? 

De donde se desprende las siguientes preguntas específicas: 

• PE1: ¿De qué manera el uso de una dosificación determinada de fibra de

polipropileno PP-48 SIKA se relaciona en las propiedades físicas y mecánicas

en concretos f’c=175 kg/cm², f’c=210 kg/cm² Cusco, 2020?

• PE2: ¿Cuál es la relación de la resistencia a compresión a los 7, 14, 21 y 28

días del concreto adicionando la fibra de polipropileno PP-48 SIKA en concretos

fc=175 kg/cm², 210 kg/cm² Cusco, 2020?

• PE3: ¿Cuál es la propuesta de diseño estructural del concreto adicionando la

fibra de polipropileno PP-48 SIKA en concretos fc=175 kg/cm², 210 kg/cm²

Cusco, 2020?

• PE4: ¿Cuál es el costo del diseño estructural del concreto adicionando la fibra

de polipropileno PP-48 SIKA en concretos fc=175 kg/cm², 210 kg/cm² Cusco,

2020?

El estudio se justifica porque ampliara los conocimientos sobre el análisis 

estructural utilizando concreto f’c = 175 y 210 kg/cm² con dosificaciones 

adicionadas de fibra de polipropileno PP-48; con el objeto de elegir procedimientos 

renovadores para optimizar: La densidad del concreto, el tiempo del fraguado, el 

revenimiento y la resistencia a la compresión simple, mejorando las propiedades 

físicas y mecanicas del concreto.  

Por otra parte, se analizará el comportamiento del concreto utilizando  

dosificaciones determinadas de fibra de polipropileno PP-48, evaluando los 

resultados que producen sobre las propiedades físicas y mecánicas de los 

concretos f’c = 175 Kg/cm² y f’c= 210 kg/cm². 

Asi mismo se determinarà si el presupuesto utilizando el concreto con fibra 

de polipropileno PP-48 SIKA es mas econonomico que el concreto convensional. 

Por ello, el estudio propone como objetivo general: Determinar el análisis 

estructural para la dosificación de la fibra de polipropileno PP-48 SIKA relacionado 
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en concretos f’c= 175 kg/cm², f’c=210 kg/cm², Cusco 2020. De donde surgen como 

objetivos específicos:  

• OE1: Determinar las propiedades físicas y mecánicas de los agregados y fibra

PP-48 empleados en el trabajo de investigación para una dosificación de

concretos f’c= 175 kg/cm², f’c=210 kg/cm², Cusco 2020.

• OE2: Determinar la relación de la resistencia a compresión a los 7, 14, 21 y 28

días del concreto adicionando la fibra de polipropileno PP-48 SIKA en concretos

f’c=175 kg/cm², 210 kg/cm² Cusco, 2020

• OE3: Determinar una propuesta de diseño estructural del concreto adicionando

la fibra de polipropileno PP-48 SIKA en concretos f’c=175 kg/cm², 210 kg/cm²

Cusco, 2020.

• OE4: Determinar el costo del diseño estructural del concreto adicionando la

fibra de polipropileno PP-48 SIKA en concretos f’c=175 kg/cm², 210 kg/cm²

Cusco, 2020.

Para la contrastación de hipótesis, el estudio plantea como hipótesis general: 

El uso de una dosificación determina de fibra de polipropileno PP-48 SIKA influirá 

directa y significativamente en el análisis estructural en concretos f’c=175 kg/cm², 

f’c=210 kg/cm², Cusco, 2020. Siendo las hipótesis específicas las siguientes:  

• HE1: El uso de una dosificación determinada de fibra de polipropileno PP-48

SIKA influiría directa y significativamente en las propiedades físicas y

mecánicas en concretos f’c=175 kg/cm², f’c=210 kg/cm² Cusco, 2020.

• HE2: Al adicionar la fibra de polipropileno PP-48 SIKA en concretos f’c=175

kg/cm², 210 Kg/cm² Cusco, 2020 alcanzara mayores relaciones de resistencia

a los 7,14,21, y 28 días.

• HE3: Al adicionar la fibra de polipropileno PP-48 SIKA en concretos f’c=175

kg/cm², 210 Kg/cm² Cusco, 2020 se optimizará el material utilizado.

• HE4: Al adicionar la fibra de polipropileno PP-48 SIKA en concretos f’c=175

kg/cm², 210 Kg/cm² Cusco, 2020 se optimizará el costo.
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II. MARCO TEÓRICO
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Las propiedades físico químicas, según Sánchez (1996), manifiesta que las 

características relevantes del concreto son la finura, densidad, tiempo para el 

fraguado, consistencia, expansión, resistencia a compresión, fluidez y resistencia 

de flexión; para medir la trabajabilidad se requiere de emplear el método tradicional 

denominado “Slump” o también asentamiento con cono de Abrams. Para 

determinar la temperatura del concreto fresco, se debe verificar el acatamiento de 

los requerimientos detallados, el cual se utiliza para medir los niveles de 

temperatura en las mezclas de hormigón fresco y además puede ser utilizado para 

corroborar a través de ciertos requerimientos de manera que se conozca los niveles 

de temperatura del hormigón en la obra; por ende debe ser considerado bajo los 

parámetros establecidos por la norma NTP 339.114. 

 En cuanto al peso unitario y densidad, el peso unitario del diseño teórico de 

la exactitud con que se hayan establecido las propiedades físicas de los 

componentes, es así que el valor se encuentra dentro del rango de utilidad que 

debe estar entre 0.98 a 1.02 para que sea admisible. Se considera el valor de 

Rendimiento (Yiel) menor a 1 indica que el diseño real alcanza menos de lo 

anticipado, por lo cual el rendimiento se encuentra fuera del rango asignado, es 

decir que los datos logrados por las propiedades físicas de los elementos poseen 

errores y se debe de recalcular con la óptima precisión el diseño.  

Finalmente frente tiempo de fraguado se estima por medio de una serie 

reacciones químicas que posee el cemento en conjunto con el agua por como 

conducen un proceso, donde se realiza a través de diversas velocidades de 

reacción, las cuales producen calor y generan  nuevos elementos, los mismos 

hacen que esta pasta de cemento esté endurecida y que también llegue aglutinarse 

a este agregado de mezcla de concreto, de manera que sea fuerte y macizo, esta 

es determinado por una prueba de resistencia a la penetración “Vicat”. (ASTM C 

191 – 04). (Billy, 2014)  

El concreto: El concreto es un material artificial compuesto por un medio 

ligante, designado pasta, siendo el resultado de la mezcla química del cemento y 

el agua, los materiales que intervienen en la elaboración del concreto son: 

Cemento, agregados, agua y se puede añadir para fines específicos aditivos que 

funcionaran como compendios activos así como el aire actuará como compendios 
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pasivos; pero cabe señalar que los aditivos son necesarios si deseamos mejorar la 

trabajabilidad de la mezcla, obtener mayores resistencias en menores tiempos y 

conseguir una mayor durabilidad, (Pasquel, 1998) 

Cemento: Las características del cemento dependerán de las proporciones 

en las que intervengan los materiales con los que se fabriquen, además dependerá 

del tipo de trabajo que se realizará. En nuestro territorio el cemento Portland es 

aquel que cubre las normas internacionales emitidas por el ASTM en específico el 

ASTM C150, pero existen también otros tipos de cementos que respetan también 

las exigencias de la norma ASTM C595. (Rivva E. , 2000) 

Agregados: Llamamos agregados a los ingredientes que no reaccionan en 

el concreto, los cuales se comprimen por la pasta cementante para producir una 

estructura consistente las características más importantes de los agregados son: la 

densidad del material, la resistencia que alcanzan, la porosidad que presentan, y la 

forma como están distribuidas las partículas en su volumen total, denominado 

usualmente como granulometría. (Guevara , 2008). Los requerimientos de 

cualquier agregado pueden contener arena proveniente de rio o triturada en 

máquina, o una mezcla de los dos; deben mantenerse limpias sus partículas, de 

apariencia preferente compactas, resistentes y duras, además deben estar libres 

de suciedad y partículas nocivas como pizarras, álcalis y materia orgánica. 

(Guevara, 2008)  

Agua: Se considerada como un elemento necesario para la humedecer el 

cemento y así poder permitir desarrollar sus características, además debe de 

requerir tener los siguientes requisitos: 

• Producir reacciones en el cemento con la finalidad de hidratarlo,

• La cantidad de sulfatos, no debe ser mayor de (600ppm)

• La cantidad de cloruros, no debe ser mayor de 1 g/11,000ppm).

• La alcalinidad total debe ser mayor de 1 g/1 (1,000ppm), además de

considerar la variación de color, por ser la propiedad que se pretende

controlar, así mismo el contenido de fierro, debe ser una parte por millón

(1ppm) (SENCICO, 2002)

El polipropileno se considera polímero termoplástico, parcialmente cristalino, 

porque se obtiene cuando el propileno se polimeriza. La fibra de polipropileno se 
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compone por un material que sea 100% puro además posee forma de 

monofilamentos los cuales desaparecen las grietas generadas en el concreto.  Los 

beneficios de este tipo de fibra en el concreto son el de eliminar por completo las 

fisuras, preserva la cabilla, admite un fraguado más uniforme, es de bajo costo, 

incrementa los niveles de resistencia de flexión, comprensión, evita la exigencia de 

un curado posterior, incrementa los niveles de calidad y duración del concreto y 

compacta de manera óptima la mezcla. Las principales propiedades de esta fibra 

son: falta de absorción de agua a 20º c, baja conductividad técnica y eléctrica, alta 

resistencia a las sales y ácidos, alta resistencia a las bases de agentes oxidantes y 

los microorganismos y buena resistencia a la abrasión. 

Las “propiedades técnicas de las fibras de propileno comprenden: la 

propiedad Valor Unidad, densidad promedio 0.93 g/cm3, resistencia ultima a la 

tracción 3*102 Kg/cm³, alargamiento a la rotura 20 %, módulo de elasticidad 

9.97*103 Kg/cm², la eficiencia del reforzamiento fibroso debe depender no solo de 

las propiedades mecánicas de la fibra, sino de la adherencia que se encuentra entre 

la fibra y la matriz, se debe recubrir la superficie para que sea compacta, generar 

capacidades en los extremos o doblar y formar mallas con las fibras, mejorando 

visiblemente la adherencia 6 kg/cm² para la fibra de polipropileno no tratada, a 35 

kg/cm² para la fibra tratada.” (Aveston & Dekker, 1998) 

El SikaFiber Force PP-48 (Fibra de Polipropileno), permite lograr una enorme 

superficie la cual tiene contacto en el interior, se tuvo como resultado la unión y 

medición de la eficiencia. Tomando en cuenta la reducción y la disminución de la 

grieta tomando en cuenta de la prueba del anillo según la norma ISO 9001:2000 y 

así mismo a la norma EN-14889-2. Son utilizados para las losas industriales, como 

carreteras, piso, etc. Donde utilizan los métodos de capas superpuestas y 

coberturas  

Modo De Empleo: Se toma en cuenta el uso de las Fibras SikaFiber Force 

PP-48 . es así que estas fibras el primer elemento que sebe ser añadido; y estos 

deben ser tomados en cuenta al momento que se agrega la mezcla. Los elementos 

como cintas transportadoras y dosificadores son utilizados para agregar fibras a la 

tolva mezcladora y/o camión revolvedor. Y después se añaden las fibras,. (SIKA, 

2015) 
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Fibra de Polipropileno: Son aquellas macro-fibras sintéticas de construcción, 

que ayudan a darle esfuerzo al hormigón. (FORMIN, 2006) 

Concreto: Se define como la aleación de mixtura de componentes 

específicos, cementos y agua, los cuales esporádicamente se añade un 4to módulo 

que es aditivo. (Montalvo, 2007) 

Resistencia a la compresión: Aquella característica muy singular del 

concreto donde resiste el aplastamiento que regularmente son maquinarias, 

automóviles, etc. (Hernández Pérez, 2018) 

Densidad: Es la fracción entre la masa y el volumen dependiendo al material 

que se utiliza, y la temperatura. (Zarate, 2003) 

Mestanza (2016) realizo la indagación titulada “Análisis Comparativo de la 

resistencia a compresión del Concreto con adición de fibras de polipropileno 

sometido a ambientes severos: altas, bajas temperaturas y ambientes 

Salinos” donde llego a las sgtes. conclusiones: El concreto curado de baja 

temperatura, aumenta la densidad más del 1% y disminuye su resistencia en 15 %, 

además di existe un ambiente adecuado se logra incrementar la resistencia, siendo 

elevada la temperatura de 45°C, origina una falla explosiva. 

Opinión: De acuerdo al trabajo mencionado, se toma en cuenta la 

comparación de la resistencia que tiene el concreto cuanto se utiliza fibras de 

polipropileno, muchas de estos ayudan a elevar la resistencia del concreto, 

haciéndolo más duradero durante el transcurso el tiempo. Es así que de acuerdo al 

trabajo mencionado podremos determinar y conocer las propiedades de la fibra de 

polipropileno en el concreto. 

Cortell y Ramírez (2016) en la tesis “Evaluación de la resistencia a 

compresión de bloques de arcilla revestidos con mortero de cemento 

reforzado con fibras de polipropileno” se concluyó que las probetas cúbicas, 

aumentaron la resistencia cuando existía una cantidad mayor en la fibra de 

polipropileno. De acuerdo a los resultados de los bloques de arcilla se logra incluir 

a la mescla para que pueda tener una resistencia adecuada.  

Opinión: De acuerdo al trabajo mencionado se evalúa la resistencia que 

tienen los bloques de arcilla y la utilización del polipropileno con el concreto, así 

como la resistencia que logra tener esos insumos con el uso del mortero. Es así 
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que esta investigación ayudara a conocer la resistencia de comprensión con el uso 

de los ladrillos y fibras. 

Cobeñas y Janampa (2019), en la tesis titulada “Influencia del proceso de 

rehidratación de la resistencia del concreto reforzado con fibra de 

polipropileno por exposición al fuego directo” arribó a la conclusión de que la 

fibra de polipropileno ayuda a disminuir el efecto spalling siendo visible en concreto, 

ya que fue gracias al quemado de la fibra dentro del concreto, la disminución de las 

resistencias mecánicas del concreto reforzado con fibra de polipropileno logra 

minimizar el tamaño y el decremento de la resistencia a compresión, tracción y 

flexión disminuye importantemente después de haber disminuido la temperatura 

mediante la rehidratación  

Opinión: El trabajo de investigación, ayudará a determinar como la fase de 

rehidratación influye en la resistencia del concreto, reforzado con las fibras de 

polipropileno, y la temperatura correcta, este logra tener un impacto en el estado y 

resistencia del concreto, por ende se tomará en cuenta la resistencia y el proceso 

de rehidratación. 

Quispe y Ticona (2017) desarrolló el trabajo de investigación  “Influencia de 

la incorporación de fibras de polipropileno en concreto permeable f ʹc = 210 

kg/cm²” Se concluyó que la sumatoria de las fibras de polipropileno de acuerdo a 

las mezcla del concreto permeable logra mejorar la resistencia y minimizar el 

desgaste, es mayor la resistencia tomando en cuenta el  Huso 8, concluyendo que 

la forma de la mezcla es adecuada de acuerdo al tamaño del grueso; en la siguiente 

fase se eleva la resistencia y el desgaste, incrementa la resistencia a la compresión 

y el desgaste, así mismo al realizar las pruebas de las propiedades no existe un 

incremento de permeabilidad por último se muestra que el número de fibras tiene 

un resultado favorable siendo utilizados agregados artificiales. 

Opinión: De acuerdo al trabajo mencionado se toma en cuenta como las 

fibras de polipropileno ayudan a incrementar el nivel de resistencia y disminuir el 

desgaste ocasionado por los vehículos, maquinarias, camiones, etc. Donde estas 

tienen un impacto importante con la tesis a realizar donde contribuirá con los 

conocimientos de las teorías y resultados obtenidos  

Achancaray y Grajeda (2017) en su trabajo de investigación “Análisis de la 

influencia de las fibras de polipropileno en el concreto usado en pavimentos 
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rígidos con agregado de la cantera de Huambutio, Cusco, 2017”, se concluye 

que es necesario estudiar los efectos que tienen las fibras de acero y polipropileno 

en el concreto, ya que estos son utilizados en la ciudad del Cusco así concreto 

logrará tener una resistencia simple e indirecta, siendo elástica dependiendo al 

tamaño.  

Opinión: El trabajo mencionado analiza como las fibras de polipropileno 

actúan de manera adecuada en el concreto especialmente en la carretera de 

Huambutio, ya que el uso de estas fibras es muy común en las construcciones de 

las carreteras de la ciudad del Cusco. Es así que esta investigación servirá de guía 

para conocer como estas fibras son utilizadas en la carretera Huambutio, y junto a 

ella se podrán  realizar las comparaciones respectivas con el trabajo realizado para 

desarrollar la discusión de la investigación. 
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III. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN
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3.1. Tipo y Diseño de la Investigación 

La tipología que utilizará el estudio se considera cuantitativa debido a 

que está encaminada hacia la predicción, descripción y explicación, donde se 

estiman los datos medibles u observables. Se realizará la comparación entre 

las variables de estudio, los resultados y discusión con los antecedentes; 

además es aplicativo porque admite emplear la información de un tratado para 

solucionar un problema específico. 

El diseño usado es el experimental, donde se evaluarán los 

tratamientos realizando el manipuleo intencional de variables, así como la 

medición de variables, con su respectivo control y validez de datos final, así 

mismo se realizará el balance de grupos. 

3.2. Variables y Operacionalización de variables 

Variable Independiente (X) 

Fibra de Polipropileno PP-48: 10kgkg, 15kg y 20kg 

Dimensiones: largo 48mm, ancho 1.2855mm, espesor 0.3325 

• Propiedades de la fibra

Indicadores:

✓ Geométricas, prismatica

✓ Mecánicas

✓ Físicas

• Propiedades de los agregados

Indicadores:

✓ Porcentaje de humedad: agregado fino y agregado grueso

✓ Porcentaje de absorción: agreagdo fino y agregado grueso

✓ Peso unitario

✓ Densidad

✓ Porosidad

✓ Resistencia a la abrasión

✓ Diseño de mezcla

Variable Dependiente (Y)  

CONCRETO F’C= 175 Y 210 kg/cm² 

Dimensiones 

• Propiedades físicas
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Indicadores: 

✓ Densidad del concreto: 1400 a 1800 kg/m³ 

✓ Tiempo de fraguado: 28 dias 

✓ Revenimiento (slump): 3 

• Propiedades Mecánicas  

Indicadores: 

✓ Resistencia a la compresión: a los 7, 14, 21 y 28 dias 

 

3.3. Población y muestra 

Población  

Para la indagación se consideró el universo de estudio definido por los 

concretos de resistencias a la compresión tanto de 175kg/cm² como de 210 

kg/cm². 

Se determina a juicio del investigador y con las muestras mediante los 

testigos para poder analizar los resultados y ver la correspondencia con las 

propiedades del concreto tanto físicas como químicas. 

Tabla 1 
Población muestral 

Fuente: Elaboración propia 

Muestra 

Para la indagación se tendrá como población muestral consistirá en 96 

testigos que serán sometidos a esfuerzos. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para continuar con el estudio se tendrá que realizar una serie de 

procesos, en este ítem, se explica la técnica que se utilizara, la cual será 

Muestra Fibra PP-48 7 días 14 días 21 días 28 días 

Cº 175kg/cm² convencional 3 3 3 3 

Cº 210kg/cm² convencional 3 3 3 3 

M1 (175 KG/CM²) 10kg 3 3 3 3 

M2 (175 KG/CM²)  15kg 3 3 3 3 

M3 (175 KG/CM²)  20kg 3 3 3 3 

M4 (210 KG/CM²)  10kg 3 3 3 3 

M5 (210 KG/CM²) 15kg 3 3 3 3 

M6 (210 KG/CM²) 20kg 3 3 3 3 

SUBTOTAL   24 24 24 24 

TOTAL   96 TESTIGOS  
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diversos ensayos realizadas con máquinas de laboratorio, posteriormente se 

tendrá que realizar un análisis cogiendo los datos para su posterior 

exposición. 

3.5. Procedimientos 

La técnica para analizar los datos, serán la utilización de la estadística 

la cual nos ayudara a describir el fenómeno a estudiar así mismo se tendrá 

que realizar el uso del software Spss23 el cual nos ayudara a sincerar la 

deducción. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para la indagación se tendrá que utilizar el método usado será 

Inductivo, Deductivo y Analítico, porque se realizarán cambios en la variable 

independiente y después se cuantificará lo que traiga como consecuencia a 

la variable dependiente.  

El método de estudio es hipotético-deductivo porque consiste en 

observar el fenómeno producido, deducir las consecuencias y finalmente 

poner a prueba la hipótesis para verificar su verdad. 

3.7. Aspectos Éticos 

Para ello se debe de considerar como parte de los aspectos éticos que 

la obtención de la información son parte de un estudio netamente con fines 

académicos; así también se tiene que hacer mención que la obtención de 

resultados en este trabajo no tendrá consecuencias ni manipulación de ningún 

factor para la orientación errónea para que de esta manera cumpla con la 

finalidad propuesta. 
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IV. RESULTADOS
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Resumen de las propiedades del concreto f’c=175 kg/cm² 

Figura 1 
Resumen de las propiedades del concreto f’c=175 kg/cm² (Gravedad específica – 
absorción – peso unitario 

    Fuente: elaborado por el laboratorio unitest 
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De la figura Nº 1, podemos determinar la gravedad especifica (bulk) y la gravedad 

especifica aparente, el porcentaje de absorción del agregado asi como el peso 

unitario varillado. 

➢ Ver diseño de mezclas en anexo Nº 2

Figura 2 
Caracteristicas fisicas y granulometricas (piedra chancada) del concreto f’c=175 
kg/cm² 

Figura 3 
Curva granulométrica del concreto f’c=175 kg/cm² 

Fuente: Elaborado por el laboratorio Unitest 
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Figura 4 
Análisis granulometrico por tamizado (agregado grueso) del concreto f’c=175 
kg/cm² 

Fuente: Elaborado por el laboratorio Unitest 

Figura 5 
Curva granulométrica del concreto f’c=175 kg/cm² 

      Fuente: Elaborado por el laboratorio Unitest 

El porcentaje de finos (limos y arcillas) en el agregado fino, es de 11.3%, el 

porcentaje permitido esta entre 3% a 5%, se recomienda lavar el agregado fino 

antes de ser usado. 
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➢ Ver diseño de mezclas en anexo Nº 2

Tabla 2 
Relación agua cemento del concreto f’c=175 kg/cm² 

SELECCIÒN DE LA RELACION AGUA CEMENTO. 

Relaciòn 
agua/cemento= 

0.53896034 0.58423668 

 
0.61157071 

Cantidad aprox. De aire 
atrapado 

1.70% 

Fuente: Elaborado por el laboratorio Unites 

Tabla 3 
Proporción volumen del concreto f’c=175 kg/cm² 

Fuente: Elaborado por el laboratorio Unitest 

➢ Ver diseño de mezcla en anexo Nº 2

Tabla 4 
Dosificaciones del concreto f’c=175 kg/cm² 

MATERIALES BOLSAS PESO 
(Kg) 

VOLUMEN 
(m3) 

VOLUMEN 
(pie3) 

BALDES 
(20 lt) 

Cemento= 1 bolsa 8.00 
bolsas 

8.00 bolsas 8.00 bolsas 1 bolsa 

Agregado grueso = 92.73 kg 815.61 
kg 

0.55 m3 19.28 pies3 3.41 baldes 

Agregado fino= 123.33 
kg 

1183.38 
kg 

0.72 m3 25.35 pies3 4.49 baldes 

Agua efectiva 
(litros) 

27.57 lt 220.18 lt 220.18 lt 220.18 lt 27.54 lt 

Fuente: Elaborado por el laboratorio Unitest 

La tabla Nº 4 muestra la dosificación de materiales para elaboración del concreto 

f’c=175 kg/cm² en sus diferentes unidades de medida. 

Proporcion Peso Volumen 

Cemento 1.0 1.0 

A. Grueso 2.2 2.4 

A. Fino 2.9 3.2 

Agua 0.6 1.8 
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Figura 6 
Resumen de las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm² (Gravedad especifica – 
absorción - peso unitario) 

De la figura Nº 6, podemos determinar la gravedad especifica (bulk) y la gravedad 

especifica aparente, el porcentaje de absorción del agregado asi como el peso 

unitario varillado. 
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Figura 7 
Características físicas y granulométricas (piedra chancada) del concreto f’c=210 
kg/cm² 

Fuente: Elaborado por el laboratorio Unitest 

Figura 8 
Curva granulométrica del concreto f’c=210 kg/cm² 

Fuente: Elaborado por el laboratorio Unitest 

➢ Ver diseño de mezcla anexo Nº 2
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Figura 9 
Análisis granulométrico por tamizado (agregado grueso) del concreto f’c=210 
kg/cm² 

   Fuente: Elaborado por el laboratorio Unitest 

Figura 10 
Curva granulométrica del concreto f’c=210 kg/cm² 

   Fuente: Elaborado por el laboratorio Unitest 
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El porcentaje de finos (limos y arcillas) en el agregado fino, es de 11.3%, el 

porcentaje permitido esta entre 3% a 5%, se recomienda lavar el agregado fino 

antes de ser usado.  

➢ Ver diseño de mezcla anexo Nº 2 

 

Tabla 5 
Relación agua cemento del concreto f’c=210 kg/cm² 
 

SELECCIÒN DE LA RELACION AGUA CEMENTO. 

Relaciòn 
agua/cemento= 

0.4797625 0.5200659 

  
  

0.5415228   
Cantidad aprox. De aire 
atrapado 

2.62%   

Fuente: Elaborado por el laboratorio Unitest 

 

Tabla 6 
Proporción volumen del concreto f’c=210 kg/cm² 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el laboratorio Unitest  

➢ Ver diseño de mezcla anexo Nº2 
 

Tabla 7 
Dosificación del concreto f’c=210 kg/cm² 

MATERIALES BOLSAS PESO 
(Kg) 

VOLUMEN 
(m3) 

VOLUMEN 
(pie3) 

BALDES 
(20 lt) 

Cemento= 1 bolsa 9.66 
bolsas 

9.66 bolsas 9.66 bolsas 1 bolsa 

Agregado grueso = 69.68 kg 740.66 
kg 

0.50 m3 17.72 pies3 2.60 baldes 

Agregado fino= 95.09 kg 1102.66 
kg 

0.67 m3 23.62 pies3 3. 46 baldes 

Agua efectiva 
(litros) 

24.23 lt 234.14 lt 234.14 lt 234.14 lt 24.23 lt 

       Fuente: Elaborado por el laboratorio Unitest 

La tabla Nº 7 muestra la dosificación de materiales para elaboración del concreto 

f’c=210 kg/cm² en sus diferentes unidades de medida. 

 

Proporcion Peso Volumen 

Cemento 1.0 1.0 

A. Grueso 1.6 1.8 

A. Fino 2.2 2.4 

Agua 0.6 1.6 
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Resumen de las propiedades de la fibra pp-48 sika 

CARACTERÍSTICAS / VENTAJAS 

• Incrementa la resistencia a la tenacidad, absorción de energía e impacto

del concreto, así como la resistencia residual y ductilidad.

• No afecta notoriamente la fluidez (Slump) de la mezcla como otras fibras

multifilamento.

• Disminuye la tendencia al agrietamiento en estado fresco como endurecido

del concreto.

• Máxima resistencia al arrancamiento dentro de la matriz del concreto.

• Reduce el desgaste en bombas y tuberías cuando la mezcla es bombeada.

• Alta resistencia a los ataques químicos y a los álcalis.

• Es segura y más fácil de usar que el refuerzo tradicional.

• No se corroe con las aguas agresivas.

• Ahorra tiempo y molestias durante la aplicación y el proceso de

concentrado del mineral.

DATOS TÉCNICOS 

• ABSORCIÓN DE AGUA : 0% 

• GRAVEDAD ESPECÍFICA : 0.92 

• LARGO DE LA FIBRA : 48 mm 

• ANCHO DE LA FIBRA : 1.2855 mm 

• ESPESOR DE LA FIBRA : 0.3325 mm 

• RESISTENCIA A LA TRACCIÓN : 620 Mpa 

• CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA : Baja 

• FIBRAS POR KILO : 32,760 unidades +/- 3% 

• PUNTO DE FUSIÓN : 440 °C 

• PUNTO DE ABLANDAMIENTO : 170 °C 

• RESISTENCIA A ÁLCALIS, SALES Y ÁCIDOS: Alta.

De acuerdo a los resultados entregados por el laboratorio de los ensayos de control 

de calidad del concreto se tiene: 

Para concreto f’c=175 kg/cm² y concreto f’c=175 kg/cm² con fibra. 
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Tabla 8 
Resultado concreto f’c=175 kg/cm² y concreto f’c=175 kg/cm² con fibra 10kg 

Nº ESTRUCTURA/ELEMENTO EDAD PROMEDIO 

7 14 21 28 7 14 21 28 

1 CONCRETO 
CONVENCIONAL f'c=175 

kg/cm² 

119.20 148.70 164.30 183.00 120.53 151.03 165.80 179.50 

117.80 151.10 162.10 175.50 

124.60 153.30 171.00 180.00 

2 CONCRETO CON FIBRA 
SIKA=10KG f'c=175 

kg/cm² 

139.60 121.40 150.90 168.50 122.00 171.7 152.1 168.5 

122.90 164.50 153.30 144.40 

121.10 178.90 172.30 168.50 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 11 
Resistencia 175KG/CM² vs dias 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 12 
Resistencia 175KG/CM² vs dias 

 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 9 
Resultado concreto f’c=175 kg/cm² y concreto f’c=175 kg/cm² con fibra 15kg 

Nº ESTRUCTURA/ELEMENTO EDAD PROMEDIO 

7 14 21 28 7 14 21 28 

1 CONCRETO 
CONVENCIONAL f'c=175 

kg/cm² 

119.20 148.70 164.30 183.00 120.53 151.03 165.80 179.50 
117.80 151.10 162.10 175.50 
124.60 153.30 171.00 180.00 

3 CONCRETO CON FIBRA 
SIKA=15KG f'c=175 

kg/cm² 

142.50 105.70 118.20 126.00 138.35 101.23 118.267 127.5 
124.10 97.00 120.70 117.00 
134.20 101.00 115.90 129.00 

Fuente: elaboración propia 

Figura 13 
Resistencia 175KG/CM² vs dias 

Fuente: elaboración propia 

Figura 14 
Resistencia 175KG/CM² vs dias 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 10 
Resultado concreto f’c=175 kg/cm² y concreto f’c=175 kg/cm² con fibra 20kg 

Nº ESTRUCTURA/ELEMENTO EDAD PROMEDIO 

7 14 21 28 7 14 21 28 

1 CONCRETO 
CONVENCIONAL f'c=175 

kg/cm² 

119.20 148.70 164.30 183.00 120.53 151.03 165.80 179.50 
117.80 151.10 162.10 175.50 
124.60 153.30 171.00 180.00 

4 CONCRETO CON FIBRA 
SIKA=20KG f'c=175 

kg/cm² 

101.40 103.60 141.00 143.00 100.25 71.75 130.8 146.85 
99.10 69.20 120.60 150.70 
92.60 74.30 82.40 134.70 

 

Figura 15 
Resistencia 175KG/CM² vs dias 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 16 
Resistencia 175KG/CM² vs dias 

 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 11 
Promedio de resistencias F’C=175KG/CM² 

Nº ESTRUCTURA/ELEMENTO PROMEDIO % A LOS 28 

DIAS CRCC 7 14 21 28 

1 CONCRETO CONVENCIONAL f'c=175 

kg/cm² 

120.53 151.03 165.80 179.50 100.00% 

2 CONCRETO CON FIBRA SIKA=10KG 

f'c=175 kg/cm² 

122.00 171.7 152.1 168.5 93.87% 

3 CONCRETO CON FIBRA SIKA=15KG 

f'c=175 kg/cm² 

138.35 101.23 118.267 127.5 71.03% 

4 CONCRETO CON FIBRA SIKA=20KG 

f'c=175 kg/cm² 

100.25 71.75 130.8 146.85 81.81% 

Fuente: elaboracion propia 

 

Figura 17 
Resistencia 175KG/CM² vs dias 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18 
Resistencia 175KG/CM² vs dias 

Fuente: Elaboración propia 

➢ Se observa en la tabla Nº 11; que hay una disminucion en la resistencia

con el uso de fibra de polipropileno PP-48 SIKA (10kg), ya que para la

edad de 28 días con respecto al concreto convencional ha disminuido un

6.13%.

➢ Se observa en la tabla Nº 11; que hay una disminucion en la resistencia

con el uso de fibra de polipropileno PP-48 SIKA (15kg), ya que para la

edad de 28 días con respecto al concreto convencional ha disminuido un

28.97%.

➢ Se observa en la tabla Nº 11; que hay una disminución en la resistencia

con el uso de fibra de polipropileno PP-48 SIKA (20kg), ya que para la

edad de 28 días con respecto al concreto convencional ha disminuido un

18.19%.

➢ Como se puede observar en la tabla Nº11 la relación que existe entre el

concreto convencional y el concreto adicionando la fibra PP-48 SIKA de

acuerdo a los resultados obtenidos, se puede mencionar que: los

concretos con la fibra PP-48 sika están por debajo de la resistencia del

concreto convencional, ya que estos valores no alcanzan el rango

promedio del concreto convencional. (Figura Nº17)
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Para concreto f’c=210 kg/cm² y concreto f’c=210 kg/cm² con fibra 

Tabla 12 
Resultado concreto f’c=210 kg/cm² y concreto f’c=210 kg/cm² con fibra 10kg 

Fuente: elaboracion propia 

Figura 19 
Resistencia 210KG/CM² vs dias 

Fuente: elaboracion propia 

Figura 20 
Resistencia 210KG/CM² vs dias 

Fuente: elaboracion propia 
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Nº ESTRUCTURA/ELEMENTO EDAD PROMEDIO 

7 14 21 28 7 14 21 28 

1 CONCRETO 
CONVENCIONAL f'c=210 

kg/cm² 

140.90 176.00 201.90 219.50 141.10 178.07 201.57 217.73 

136.50 180.90 205.40 213.00 

145.90 177.30 197.40 220.70 

2 CONCRETO CON FIBRA 
SIKA=10KG f'c=210 

kg/cm² 

186.10 234.10 241.90 259.30 184.45 234.07 248 266.25 

171.00 231.10 248.30 265.00 

182.80 237.00 247.70 267.50 
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Tabla 13 
Resultado concreto f’c=210 kg/cm² y concreto f’c=210 kg/cm² con fibra 15kg 

Nº ESTRUCTURA/ELEMENTO EDAD PROMEDIO 

7 14 21 28 7 14 21 28 

1 CONCRETO 
CONVENCIONAL f'c=210 

kg/cm² 

140.90 176.00 201.90 219.50 141.10 178.07 201.57 217.73 

136.50 180.90 205.40 213.00 

145.90 177.30 197.40 220.70 

3 CONCRETO CON FIBRA 
SIKA=15KG f'c=210 

kg/cm² 

152.90 177.70 196.50 206.70 152 175.35 218.8 230.65 

152.20 173.00 221.30 233.00 

150.90 162.10 216.30 228.30 

Fuente: elaboracion propia 

Figura 21 
Resistencia 210KG/CM² vs dias 

Fuente: elaboracion propia 

Figura 22 
Resistencia 210KG/CM² vs días 

Fuente: elaboracion propia 
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Tabla 14 
Resultado concreto f’c=210 kg/cm² y concreto f’c=210 kg/cm² con fibra 20kg 

Nº ESTRUCTURA/ELEMENTO EDAD PROMEDIO 

7 14 21 28 7 14 21 28 

1 CONCRETO 
CONVENCIONAL f'c=210 

kg/cm² 

140.90 176.00 201.90 219.50 141.10 178.07 201.57 217.73 

136.50 180.90 205.40 213.00 

145.90 177.30 197.40 220.70 

4 CONCRETO CON FIBRA 
SIKA=20KG f'c=210 

kg/cm² 

109.80 173.70 190.10 203.00 110.1 172.05 189.35 201.25 

111.70 170.40 174.00 184.10 

108.80 154.80 188.60 199.50 

Fuente: elaboracion propia 

Figura 23 
Resistencia 210KG/CM² vs dias 

Fuente: elaboracion propia 

Figura 24 
Resistencia 210KG/CM² vs dias 

Fuente: elaboracion propia 
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Tabla 15 
Promedio de resistencias F’C=210KG/CM² 

Nº ESTRUCTURA/ELEMENTO PROMEDIO % CRCC 

7 14 21 28 7 14 21 28 

1 CONCRETO CONVENCIONAL 

f'c=210 kg/cm²
141.10 178.07 201.57 217.73 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 

2 CONCRETO CON FIBRA 

SIKA=10KG f'c=210 kg/cm²
184.45 234.07 248 266.25 130.72% 131.45% 123.04% 122.28% 

3 CONCRETO CON FIBRA 

SIKA=15KG f'c=210 kg/cm²
152 175.35 218.8 230.65 107.73% 98.47% 108.55% 105.93% 

4 CONCRETO CON FIBRA 

SIKA=20KG f'c=210 kg/cm²
110.1 172.05 189.35 201.25 78.03% 96.62% 93.94% 92.43% 

Fuente: elaboracion propia 

➢ Se observa que hay un aumento en la resistencia con el uso de la fibra de

polipropileno PP-48 SIKA (10KG), ya que para la edad de 7 días con

respecto al concreto convencional han aumentado un 30,72%, Para la edad

de 14 días, se obtuvo un aumento del 31,45%, Para la edad de 21 días, se

obtuvo un aumento del 23,04%, por último, para la edad de 28 días, se

obtuvo un aumento del 22,28%. (Ver tabla Nº 15)

➢ Se observa que hay un aumento en la resistencia con el uso de la fibra de

polipropileno PP-48 SIKA (15KG), ya que para la edad de 7 días con

respecto al concreto convencional han aumentado un 7,73%, Para la edad

de 14 días, se obtuvo una disminución del 1,53%, Para la edad de 21 días,

se obtuvo un aumento del 8,55%, por último, para la edad de 28 días, se

obtuvo un aumento del 5,93%. (Ver tabla Nº 15)

➢ Se observa que hay una disminución en la resistencia con el uso de la fibra

de polipropileno PP-48 SIKA (20KG), ya que para la edad de 7 días con

respecto al concreto convencional han disminuido un 21,97%, Para la edad

de 14 días, se obtuvo una disminución del 3,38%, Para la edad de 21 días,

se obtuvo una disminución del 6,06%, por último, para la edad de 28 días,

se obtuvo una disminución del 7,57% (Ver tabla Nº 15)
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Figura 25 
Resistencia 210KG/CM² vs dias 

Fuente: elaboracion propia 

➢ Realizando el anailisis comparativo del concreto con fibra PP-48 SIKA (10KG)

se observa que el promedio obtenido de la resistencia a la compresión es

superior a la del concreto convencional. (Tabla Nº15 y Figura Nº25)

➢ Realizando el anailisis comparativo del concreto con fibra PP-48 SIKA (15KG)

se observa que el promedio obtenido de la resistencia a la compresión se

encuentra en el rango promedio del concreto convencional. (Tabla Nº15 y

Figura Nº25)

➢ Realizando el anailisis comparativo del concreto conb fibra PP-48 SIKA

(20KG) se observa que el promedio obtenido de la resistencia a la compresión

es inferior a la del concreto convencional. (Tabla Nº15 y Figura Nº25)

Realizando el análisis comparativo con corneto f’c=210 kg/cm² y concreto f’c=210 

kg/cm² con fibra se procede a realizar la propuesta estructural: 
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Figura 26 
Modelo de estructura adicionando la fibra de polipropileno PP-48 SIKA 

Fuente: elaboracion propia 

➢ Para realizar el análisis estructural se utilizó el software CYPECAD-2016.o,

obteniéndose el dimensionamiento estructural de nuestro modelo con concreto

f’c=210 kg/cm² y con concreto f’c=210 kg/cm² con fibra. (Ver planos anexos Nº

7)

➢ Para la simulación del concreto f’c=210 kg/cm² con fibra en el software  utilizado

para el análisis estructural se utiliza un concreto f’c=240 kg/cm², teniendo en

cuenta que nuestras probetas alcanzan una resistencia promedio de 260kg/cm²

y considerando un margen de seguridad de 20kg/cm². (Ver figura Nº 26)



37 

Tabla 16 
Diferencia porcentual del concreto f’c=210 kg/cm² 

ELEMENTOS CONCRETO 
CONVENCIONAL 

(AREA) 

CONCRETO 
CON FIBRA 

(AREA) 

DIFERENCIA 
% 

ZAPATAS C1 5.76 4.00 30.56 

C2 11.52 11.52 0.00 

C3 11.52 6.40 44.44 

C4 5.76 4.00 30.56 

C5 11.04 6.48 41.30 

C6 4.80 3.74 22.08 

C7 4.80 4.80 0.00 

C8 Y C11 8.00 3.92 51.00 

C9 4.80 4.56 5.00 

C10 4.80 4.08 15.00 

C12 8.00 4.50 43.75 

C13 4.00 2.89 27.75 

COLUMNAS C1=C4=C5=C8=C9=C11=C13 2.00 1.60 20.00 

C2=C3=C7=C10=C12 2.00 1.60 20.00 

C6 2.00 1.60 20.00 

Fuente: elaboracion propia 

➢ La tabla Nº16 muestra la reducción de sección en los elementos estructurales

en la zapata C6 en 22.08% del área y en columnas en 20.00% de la sección.

➢ De acuerdo al análisis estructural con concreto f’c=210 kg/cm² con fibra

(columnas y zapatas) se puede afirmar que reducen las sección de los

elementos estructurales optimizándose la utilizacion de recursos (ver planos

anexo Nº7)

Para el costo de diseño estructural tenemos los siguientes resultados: 
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Tabla 17 
Presupuesto Resumen 

PRESUPUESTO RESUMEN 

ITEM PARTIDAS TOTAL 

01.00. Estructuras de cocnreto f'c=210 kg/cm² 81,935.85 
01.01. Movomiento de tierras 3,617.71 
01.02. Solado 983.61 
01.03. Concreto armado 77,334.53 
01.03.01. Zapatas 14,782.46 
01.03.02. Vigas de conexión 6,990.55 
01.03.03. Columnas 20,549.17 
01.03.04. Vigas   22,803.75 
01.03.05. Losa aligerada 9,196.01 
01.03.06. Escaleras 3,012.59  

02.00. Estructuras de cocnreto f'c=210 kg/cm² con fibra 79,601.73 
02.01. Movimiento de tierras 3,024.32 
02.02. Solado 843.09 
02.03. Concreto armado 75,734.32 
02.03.01. Zapatas 11,862.24 
02.03.02. Vigas de conexión 8,831.84 
02.03.03. Columnas 16,566.99 
02.03.04. Vigas   24,829.51 
02.03.05. Losa aligerada 10,299.35 
02.03.06. Escaleras 3,344.39 

Fuente: elaboracion propia 

➢ El presupuesto de nuestro modelo estructural en el componente de

estructuras alcanza un monto de 81,935.85 soles con concreto

f’c=210kg/cm² y 79,601.76 soles con concreto f’c=210 kg/cm² con fibra.

Esta variación representa el 2.85% del costo en relación al concreto f’c=210

kg/cm². (Ver presupuesto anexo Nº5)

➢ Los costos unitarios de las partidas de concreto se incrementan debido al

adicion de la fibra en el preparado del concreto, como ejemplo

mensionamos la partida concreto para zapatas. (Ver tabla Nº17)

➢ El costo unitario paral concreto en zapatas f’c=210kg/cm² se calcula en

388.85 soles y para el concreto en zapatas f’c=210kg/cm² con fibra en

598.85 soles, esta variación nos indica que el costo de nuestra estructura

se incrementaría en 54% en las partidas de concreto. (Ver análisis de

precios unitarios anexo Nº6)
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➢ Con el análisis estructural con concreto f’c=210kg/cm² con fibra se optimisa

la utilización de rescursos ya que las secciones de los elementos

estructurales disminuyen, observándose que la variación de costos en la

parte de estructuras de ambos análisis estructurales son prácticamente

iguales.
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V. DISCUSIÓN
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Discución de resultados 

➢ Tras describir y analizar los diferentes resultados obtenidos en los ensayos

de control de calidad del concreto adicionando la fibra de polipropileno PP-

48 SIKA, podemos observar un incremento de resistencia a la compresión

del concreto f’c=210 kg/cm² con 10kg de fibra, teniendo en cuenta una

disminución de las secciones de los elementos estructurales lo que

optimizara la utilización de recursos.

➢ Así mismo se puede observar una disminución de la resistencia a la

compresión del concreto f’c=175 kg/cm² con 10kg, 15kg y 20kg de fibra, lo

cual se recomienda no utilizar la fibra en estas proporciones porque

perjudican la resistencia del concreto.

➢ También se realizó un análisis comparativo de costos del concreto f’c=210

kg/cm² adicionando la fibra de polipropileno PP-48 en una proporción de

10kg, el cual se obtuvo un monto de 79,601.76 soles y para el concreto

convencional f’c=210 kg/cm² un monto de 81,935.85 soles, esto muestra que

hay una variación de 2.85%, considerándose que el presupuesto

prácticamente es el mismo.

➢ Por último se recomienda la utilización del concreto f’c=210 kg/cm² con una

proporción de 10kg de fibra de polipropileno PP-48 SIKA, mas no en

concreto f’c=175 kg/cm² con una proporción de 10kg, 15kg y 20kg de fibra

de polipropileno PP-48 SIKA debido a que estos disminuyen la resistencia

del concreto.

Discusiónes comparativas antecendentes nacionales 

Según la tesis titulada “Influencia de la incorporación de fibras de 

polipropileno en concreto permeable f ʹc = 210 kg/cm²” elaborado por 

(Quispe & Ticona, 2017) menciona que: 

Los resultados obtenidos en la presente investigación adición de fibras de 

polipropileno en el diseño de mezcla del concreto permeable con f’c = 210 kg/cm² 

mejora la propiedad de resistencia a la compresión y el desgaste de abrasión e 

impacto, en cambio en las propiedades del contenido de vacío y permeabilidad 

presentan tendencias a la reducción a medida que se incrementa la cantidad de 

fibras de polipropileno. 
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De igual modo en la fase II, se concluye con un margen de error de 0.05, 

que la adición de fibras de polipropileno en un 10, 25, 40 y 55% respecto al peso 

del cemento, incrementa la resistencia a la compresión y el desgaste de abrasión 

e impacto del concreto permeable, los resultados se encuentran entre 187.57 – 

216.77 kg/cm² y 28.12 – 22.89 % respectivamente, a su vez la óptima adición de 

fibras de polipropileno es de 40 % con una resistencias a compresión media 

alcanzada de 216.77 kg/cm² y desgaste de abrasión e impacto de 25.12 %; por 

otra lado la adición de fibras de polipropileno en diseño de mezcla; al evaluar las 

propiedades de contenido de vacío, permeabilidad no incrementan sus 

resultados, los resultados de dichas propiedades se encuentran entre 17.21 – 

18.62 %, 0.285 – 0.354 cm/s, respectivamente. 

Así mismo en los resultados obtenidos en nuestro proyecto de 

investigación adicionando la fibra de polipropileno PP-48 SIKA en una proporción 

de 10kg en concreto f’c=210 kg/cm², se observa que hay una mejora  significativa 

en la resistencia a la compresión a los 7, 14, 21 y 28 días. 

Con respecto al análisis estructural del concreto f’c=210 kg/cm² se puede 

observar que ocasiona una disminución de las secciones de los elementos 

estructurales, pero con respecto al costo de nuestro modelo estructural alcanza 

una variación de 2.85%, considerándose que el presupuesto prácticamente es el 

mismo.  

De acuerdo a los trabajos de investigación mencionados se puede 

concluir que: 

Incrementa significativamente la resistencia a la compresión al adicionar 

la fibra de polipropileno en concretos f’c=210 kg/cm², lo cual se recomienda 

realizar del diseño estructural y verificar su comportamiento, por otra parte se 

observa que hay una disminución de las secciones de los elementos 

estructurales lo que generara una optimización en la utilización de los recursos. 

Discusiónes comparativas antecendentes internacionales 

Según la tesis titulada “Análisis Comparativo de la resistencia a 

compresión del Concreto con adición de fibras de polipropileno sometido a 

ambientes severos: altas, bajas temperaturas y ambientes Salinos” elaborado 

por (Mestanza, 2017) menciona que: 
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Al agregar fibra de polipropileno en un 0,2% del volumen de concreto, se 

obtiene una mezcla con consistencia blanda en vista de que su asentamiento es 

de 6 centímetros, que está en el rango de diseño (6-9 cm). 

Con la adición de fibras dificulta la trabajabilidad y la compactación de la 

mezcla. 

El concreto reforzado con 0,2 % de fibra del volumen de concreto, mejora 

la adherencia entre los componentes del concreto, porque luego de los ensayos 

a compresión es visible que el conjunto permanece unido y no se desprende 

fácilmente 

De acuerdo a nuestro proyecto de investigación se realizaron ensayos de 

control de calidad adicionando la fibra de polipropileno PP-48 SIKA en una 

proporción de 10kg, 15kg y 20kg en concreto f’c=175 kg/cm², los cuales arrojaron 

resultados que se encuentran por debajo de la resistencia del concreto 

convencional f’c=175 kg/cm² perjudicando la resistencia del concreto.  

También se realizaron ensayos de control de calidad adicionando la fibra 

de polipropileno PP-48 SIKA en una proporción de 10kg, 15kg y 20kg en concreto 

f’c=210 kg/cm², los cuales alcanzaron resultados positivos para una proporción 

de 10kg de fibra, estos valores se encuentran por encima del concreto 

convencional, teniendo en cuenta que sus resistencias aumentan en 22% en 

relación al concreto f’c=210 kg/cm². 

De acuerdo a los trabajos de investigación mencionados se puede 

concluir que: 

Incrementa significativamente la resistencia a la compresión al adicionar 

la fibra de polipropileno en concretos f’c=210 kg/cm², por lo cual es 

recomendable realizar del diseño estructural y verificar su comportamiento, por 

otra parte se recomienda no utilizar la fibra de polipropileno PP-48 SIKA en 

concreto f’c=175 kg/cm² adicionando en proporciones de 10kg, 15kg y 20kg 

porque no cumplen con los resultado requeridos y perjudican la resistencia del 

concreto. 
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VI. CONCLUSIONES
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➢ La adicion de la fibra al concreto f’c=175 kg/cm² en 10kg, 15kg y 20kg no

producen los resultados esperados, teniendo en cuenta que los ensayos

arrojan resultados por debajo del concreto f’c=175 kg/cm².

➢ La adcion de la fibra al concreto f’c=210 kg/cm² en 10kg por metro cubico

alcanzan los resultados esperados, teniendo en cuenta que sus resistencias

aumentan en 22.28% en relación al concreto f’c=210 kg/cm².

➢ La adicion de la fibra al concreto f’c=210 kg/cm² en 15kg por metro cubico

no alcanzan los resultados esperados, teniendo en cuenta que sus

resistencias aumentan en 5.93% en relación al concreto f’c=210 kg/cm²

considerandose prácticamente iguales.

➢ La adicion de la fibra al concreto f’c=210 kg/cm² en 20kg por metro cubico

no alcanzan los resultados esperados, teniendo en cuenta que sus

resistencias disminuyen en 7.57% en relación al concreto f’c=210 kg/cm²

considerandose perjudicial la adicion de fibra en esta proporcion.

➢ Realizando el análisis estructural con concreto f’c=210 kg/cm² con fibra se

alcanza la disminución de las sección de los elementos estructurales

optimizándose la utilizadion de recursos.

➢ El presupuesto de nuestro modelo estructural utilizando concreto f’c=210

kg/cm² en 10kg por metro cubico alcanza una variación de 2.85%,

considerándose que el presupuesto prácticamente es el mismo.
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VII. RECOMENDACIONES
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➢ Se recomienda no utilizar la fibra en concreto f’c=175 kg/cm² adicionando

fibra en las proporciones de 10kg, 15kg y 20kg porque perjudican la

resistencia del concreto.

➢ Se recomienda continuar con los trabajos y ensayos en concretos

f’c=210kg/cm² adicionando 10kg de fibra de polipropileno PP-48 SIKA,

porque nos da los resultados esperados en la presente investigación y poder

corroborar estos resultados.

➢ Se recomienda no utilizar la fibra en concreto f’c=210 kg/cm² adicionando

15kg de fibra de polipropileno PP-48 SIKA, porque no nos da los resultados

esperados, ya que solo alcanzan un incremento del 5.93% en relación al

concreto f’c=210 kg/cm² considerandose prácticamente iguales. Se deja a

criterio de los ingenieros estructuralistas la utilización de esta dosificación.

➢ Se recomienda no utilizar la fibra en concreto f’c=210 kg/cm² adicionando

20kg de fibra de polipropileno PP-48 SIKA, porque no nos da los resultados

esperados, ya que este disminuye en 7.57% en relación al concreto f’c=210

kg/cm² considerandose perjudicial la adicion de fibra en esta proporcion.

➢ se deja a criterio del ingeniero estructuralista realizar el análisis estructural

con esta resistencia ya que los costos alcanzan una variación de 2.85% y

son prácticamente iguales.
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ANEXOS



Anexo 1: Operacionalizacón de variables 

Tabla 18: Operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

Fibra de 

polipropileno PP-

48 SIKA  

Fibra que permite lograr una enorme superficie la 

cual tiene contacto en el interior, se tuvo como 

resultado la unión y medición de la eficiencia. 

Tomando en cuenta la reducción y la disminución 

de la grieta tomando en cuenta de la prueba del 

anillo según la norma ISO 9001:2000 y así mismo 

a la norma EN-14889-2  (SIKA, 2015) 

• Propiedades De

La Fibra

• Propiedades De

Los Agregados

• Propiedades

Físicas

• Propiedades

Mecánicas.

• Geométricas

• Mecánicas

• Físicas

• Porcentaje de 

humedad

• Porcentaje de 

absorción

• Diseño de 

mezcla

• Peso unitario

• Densidad

• Porosidad

Método deductivo Con 

enfoque cuantitativo 

Tipo de investigación 

experimental 

Instrumento de 

investigación 

• Ficha técnica

• Ficha de registro

• Equipo de 

laboratorio

Población 

Briquetas 

Muestra convencional 

Ensayos de concreto 175 

kg/cm², 210 kg/cm².  

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

Concreto 

El concreto es un material artificial compuesto por 

un medio ligante, designado pasta, siendo el 

resultado de la mezcla química del cemento y el 

agua, los materiales que intervienen en la 

elaboración del concreto son: Cemento, 

agregados, agua y se puede añadir para fines 

específicos aditivos (Pasquel, 1998) 



Anexo 2: Diseño de mezcla 

Diseño de mezclas de concreto f’c = 175 tesis dosificacion de fibra de 

polipropileno PP-48  















 

 

 

  



Diseño de mezclas de concreto f’c = 210 tesis dosificacion de fibra de 

polipropileno PP-48  









 

 

 

  









Anexo 3: Ficha técnica sika 





 

 

 

  





Anexo 4: Ensayos de control de calidad del concreto (Rotura de briquetas a 

compresión)  

Convecional 

− f'c=175

F´c= 175 - 7 días 





 

 

 

  







F´c= 175 - 14 dias 





 

 

 

  





 

 

 

  



 

 

F´c= 175 - 21 dias 

 

  





 

 

 

  



 

 

 

  





 

 

F´c= 175 - 28 dias 

 

  





 

 

 

  



 

 

 

  





 

 

− f'c=210 

F´c= 210 - 7 dias 

 

  









 

 

 

  



F´c= 210 - 14 dias 











F´c= 210 - 21 dias 









 

 

 

 

 

 



F´c= 210 - 28 dias 



 

 

 

  



 

 

 

  





 

 

 

  



Fc`= 175 con fibra 

− Sika 10

F´c= 175 – Sika 10 - 7 dias 



 

 

 

  



 

 

 

  





 

 

 

  





F´c= 175 – Sika 10 - 14 dias 





 

 

 

  









F´c= 175 – Sika 10 - 21 dias 













F´c= 175 – Sika 10 - 28 dias 



 

 

 

  





 

 

 

  





− Sika 15

F´c= 175 – Sika 15 - 7 dias 





 

 

 

  







 

 

 

  



F´c= 175 – Sika 15 - 14 dias 



 

 

 

  











F´c= 175 – Sika 15 - 21 dias 



 

 

 

  



 

 

 

  







 

 

 

  



F´c= 175 – Sika 15 - 28 dias 



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

− Sika 20 

F´c= 175 – Sika 20 - 7 dias 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  







 

 

 

  



 

 

F´c= 175 – Sika 20 - 14 dias 

 

  



 

 

 







 

 

 





F´c= 175 – Sika 20 - 21 dias





 

 

 



 

 

 



 

 

 





 

 

F´c= 175 – Sika 20 - 28 dias

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 





 

 

Fc`= 210 con fibra 

− Sika 10 

F´c= 210 – Sika 10 - 7 dias

 



 

 

 





 

 

 



 

 

 





 

 

F´c= 210 – Sika 10 - 14 dias

 









 

 

 



 

 

 

  



 

 

F´c= 210 – Sika 10 - 21 dias

 





 

 

 



 

 

 







 

 

F´c= 210 – Sika 10 - 28 dias 

 



 

 

 







 

 

 

  



− Sika 15

F´c= 210 – Sika 15 - 7 dias



 

 

 





 

 

 



 

 

 





F´c= 210 – Sika 15 - 14 dias



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

  



F´c= 210 – Sika 15 - 21 dias



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

  



F´c= 210 – Sika 15 - 28 dias



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

  



− Sika 20

F´c= 210 – Sika 20 - 7 dias



 

 

 



 

 

 









 

 

F´c= 210 – Sika 20 - 14 dias

 









 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

F´c= 210 – Sika 20 - 21 dias

 



 

 

 



 

 

 





 

 

 





 

 

F´c= 210 – Sika 20 - 28 dias

 



 

 

 



 

 

 





 

 

 

 

 



Anexo 5: Presupuesto 

Presupuesto concreto f'c=210 kgcm² con fibra 



Presupuesto concreto F'C=210 KGCM² 



 

 

Anexo 6: Análisis de precios unitarios 

APU CONCRETO F'C=210 KG/CM² CON FIBRA



 

 







 

 



 

 



 

 





 

 

APU CONCRETO F'C=210 KG/CM²



 

 





 

 







 

 



 

 

 

 



Anexo 7: PLANOS 
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Anexo 8: Documentos de laboratorio 

Certificado de calibración

 





 
 

 

Licencia de funcionamiento
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1.- SISMO  

 
Norma utilizada: Norma Técnica E.030 (2014) 
 
Norma Técnica E.030 (2014) Diseño Sismorresistente 
 
 
Método de cálculo: Análisis modal espectral (Norma Técnica E.030 (2014), Artículo 4.6) 
 

 

1.1.- Datos generales de sismo 

 Caracterización del emplazamiento      

Zona sísmica (Norma Técnica E.030 (2014), Fig 1 y Anexo 1): Zona 2      

Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 (2014), 2.3.1): S2      

Sistema estructural      

RoX: Coeficiente de reducción (X) (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 7)   RoX :  7.00  

RoY: Coeficiente de reducción (Y) (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 7)   RoY :  7.00  

Ia: Factor de irregularidad en altura (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 8)   Ia :  1.00  

Ip: Factor de irregularidad en planta (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 9)   Ip :  1.00  

Geometría en altura (Norma Técnica E.030 (2014), Artículo 3.5): Regular      

 Estimación del periodo fundamental de la estructura: Según norma      

Tipología estructural (X) (Norma Técnica E.030 (2014), Artículo 4.5.4): I      

Tipología estructural (Y) (Norma Técnica E.030 (2014), Artículo 4.5.4): I      

h: Altura del edificio   h :  5.40 m 

 Importancia de la obra (Norma Técnica E.030 (2014), Artículo 3.1 y Tabla 5): C: 
Edificaciones comunes 

     

 Parámetros de cálculo      

Número de modos de vibración que intervienen en el análisis: Según norma      

Fracción de sobrecarga de uso    :  0.50  

Fracción de sobrecarga de nieve    :  0.50  

Factor multiplicador del espectro    :  1.00  

 Verificación de la condición de cortante basal: Según norma      

 Se realiza análisis de los efectos de 2º orden      

Valor para multiplicar los desplazamientos 1.00      

 Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Requisitos especiales para elementos resistentes 

a fuerzas de sismo según la NTE.060 

     

 
Direcciones de análisis 
 

Acción sísmica según X 
 
Acción sísmica según Y 
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Proyección en planta de la obra 

1.2.- Espectro de cálculo 

1.2.1.- Espectro elástico de aceleraciones 

Coef.Amplificación: 

Donde: 

  

 

 

 

 

es el factor de amplificación sísmica. 

El valor máximo de las ordenadas espectrales es 0.750 g. 

Norma Técnica E.030 (2014) (Artículo 4.5.2 y 2.5) 

Parámetros necesarios para la definición del espectro      

Z: Factor de zona (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 1)   Z :  0.25  

Zona sísmica (Norma Técnica E.030 (2014), Fig 1 y Anexo 1): Zona 2      

U: Factor de importancia (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 3)   U :  1.00  

Importancia de la obra (Norma Técnica E.030 (2014), Artículo 3.1 y Tabla 5): C: 
Edificaciones comunes 

     

S: Factor de amplificación del suelo (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 3)   S :  1.20  

Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 (2014), 2.3.1): S2      

Tp: Periodo de la plataforma del espectro (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 4)   Tp :  0.60 s 

Tl: Periodo que define el inicio de la zona del espectro con desplazamiento constante (Norma 

Técnica E.030 (2014), Tabla 4)   Tl :  2.00 s 

aeS Z U C S=   C 2,5=
pT T

pT
C 2,5

T

 
=   

 

p lT T T 
p l

2

T T
C 2,5

T

 
=   

 

lT T
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Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 (2014), 2.3.1): S2      

 

1.2.2.- Espectro de diseño de aceleraciones 

El espectro de diseño sísmico se obtiene reduciendo el espectro elástico por el coeficiente 
(R) correspondiente a cada dirección de análisis. 

    

  

    

RX: Coeficiente de reducción (X) (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 6)   RX :  7.00 

 
 

    

RoX: Coeficiente de reducción (X) (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 7)   RoX :  7.00 

RY: Coeficiente de reducción (Y) (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 6)   RY :  7.00 

 
 

    

RoY: Coeficiente de reducción (Y) (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 7)   RoY :  7.00 

Ia: Factor de irregularidad en altura (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 8)   Ia :  1.00 

Ip: Factor de irregularidad en planta (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 9)   Ip :  1.00 

 

 
 

Norma Técnica E.030 (2014) (Artículo 4.6.2 y 2.5) 

 

Espectro de diseño según X 

 

Espectro de diseño según Y 

 
 

1.3.- Coeficientes de participación 

 
Modo T Lx Ly Lgz Mx My Hipótesis X(1) Hipótesis Y(1) 

Modo 1 0.266 0.9443 0.0025 0.329 94.66 % 0 % 
R = 7 

A = 1.051 m/s² 
D = 1.8833 mm 

R = 7 
A = 1.051 m/s² 
D = 1.8833 mm 

Modo 2 0.236 0.003 0.9573 0.2889 0 % 94.59 % 
R = 7 

A = 1.051 m/s² 

D = 1.47779 mm 

R = 7 
A = 1.051 m/s² 

D = 1.47779 mm 

ae
a

S Z U C S
S

R R

  
= =x ox a pR R I I=  

y oy a pR R I I=  
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Modo 3 0.206 0.0198 0.0181 0.9997 0.68 % 0.48 % 
R = 7 

A = 1.051 m/s² 
D = 1.1303 mm 

R = 7 
A = 1.051 m/s² 
D = 1.1303 mm 

Total     95.34 % 95.07 %   

 
T: Periodo de vibración en segundos. 
 

Lx, Ly: Coeficientes de participación normalizados en cada dirección del análisis. 
 
Lgz: Coeficiente de participación normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional. 
 
Mx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada dirección del análisis. 

 
R: Relación entre la aceleración de cálculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la 

aceleración de cálculo obtenida sin ductilidad. 
 
A: Aceleración de cálculo, incluyendo la ductilidad. 
 
D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento máximo del grado de libertad dinámico. 
 

 
Representación de los periodos modales 
 
 

Espectro de diseño según X 

 

Espectro de diseño según Y 

 
 

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicación de los 

modos en los que se desplaza más del 30% de la masa: 
 
 

Hipótesis Sismo  X1 

Hipótesis 
modal 

T 
(s) 

A 
(g) 

Modo 1 0.266 0.107 

 

 

Hipótesis Sismo  Y1 

Hipótesis 
modal 

T 
(s) 

A 
(g) 

Modo 2 0.236 0.107 
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1.4.- Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada 

planta 
 

Planta 
c.d.m. 
(m) 

c.d.r. 
(m) 

eX 
(m) 

eY 
(m) 

Cobertura (5.57, 4.16) (5.46, 4.18) 0.11 -0.02 

Segundo nivel (5.47, 4.11) (5.46, 4.18) 0.00 -0.07 
 
 

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)      

c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)      

eX: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)      

eY: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (Y)      

  
Representación gráfica del centro de masas y del centro de rigidez por planta 
 

 

Segundo nivel 
 

 

Cobertura 
 

 

1.5.- Corrección por cortante basal 

1.5.1.- Cortante dinámico CQC 

El cortante basal dinámico (Vd), por dirección e hipótesis sísmica, se obtiene mediante la 
combinación cuadrática completa (CQC) de los cortantes en la base por hipótesis modal. 
 
 
 

Hipótesis sísmica (X) Hipótesis modal 
VX 
(t) 

Vd,X 
(t) 

Sismo  X1 

Modo 1 12.7023 

12.7147 Modo 2 0.0001 

Modo 3 0.0917 
 
 
 

Hipótesis sísmica (Y) Hipótesis modal 
VY 
(t) 

Vd,Y 
(t) 

Sismo  Y1 

Modo 1 0.0001 

12.7042 Modo 2 12.6790 

Modo 3 0.0702 
 
 

Vd,X: Cortante basal dinámico en dirección X, por hipótesis sísmica 

Vd,Y: Cortante basal dinámico en dirección Y, por hipótesis sísmica 
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1.5.2.- Cortante basal estático 

El cortante sísmico en la base de la estructura se determina para cada una 
de las direcciones de análisis: 

     

VS,X: Cortante sísmico en la base (X) (Norma Técnica E.030 (2014), Artículo 
4.5.2) 

  VS,X :  13.4001 t 

 
 

     

Sd,X(Ta): Aceleración espectral horizontal de diseño (X)   Sd,X(Ta

) 
:  0.107 g 

Ta,X: Periodo fundamental aproximado (X) (Norma Técnica E.030 
(2014), Artículo 4.5.4)   Ta,X :  0.15 s 

 
 

     

Tipología estructural (X) (Norma Técnica E.030 (2014), 

Artículo 4.5.4): I 

     

h: Altura del edificio   h :  5.40 m 

 VS,Y: Cortante sísmico en la base (Y) (Norma Técnica E.030 (2014), Artículo 

4.5.2) 
  VS,Y :  13.4001 t 

 
 

     

Sd,Y(Ta): Aceleración espectral horizontal de diseño (Y)   Sd,Y(Ta

) 
:  0.107 g 

Ta,Y: Periodo fundamental aproximado (Y) (Norma Técnica E.030 

(2014), Artículo 4.5.4)   Ta,Y :  0.15 s 

 
 

     

Tipología estructural (Y) (Norma Técnica E.030 (2014), 
Artículo 4.5.4): I 

     

h: Altura del edificio   h :  5.40 m 

P: Peso sísmico total de la estructura   P :  125.067
5 

t 

El peso sísmico total de la estructura es la suma de los pesos sísmicos de 
todas las plantas. 

     

 
 

     

pi: Peso sísmico total de la planta "i"      

Suma de la totalidad de la carga permanente y de la fracción de la 

sobrecarga de uso considerada en el cálculo de la acción sísmica. 

     

 
 

Planta 
pi 
(t) 

Cobertura 42.1195 

Segundo nivel 82.9480 

P=pi 125.0675 
 

  

1.5.3.- Verificación de la condición de cortante basal 

Cuando el valor del cortante dinámico total en la base (Vd), obtenido después de realizar la 
combinación modal, para cualquiera de las direcciones de análisis, es menor que el 80 % del 
cortante basal sísmico estático (Vs), todos los parámetros de la respuesta dinámica se multiplican 
por el factor de modificación: 0.80·Vs/Vd. 
 
 

Geometría en altura (Norma Técnica E.030 (2014), Artículo 3.5): Regular 

 

s,x d a,xV MAX(S (T ) P; 0.125 Z U S P)=     
aT h 35=

s,y d a,yV MAX(S (T ) P; 0.125 Z U S P)=     
aT h 35=n

i
i 1

P p
=

= 
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Norma Técnica E.030 (2014) (Artículo 4.6.4) 

 
 

Hipótesis sísmica Condición de cortante basal mínimo Factor de modificación 

Sismo  X1 Vd,X1  0.80·Vs,X 12.7147 t  10.7201 t N.P. 

Sismo  Y1 Vd,Y1  0.80·Vs,Y 12.7042 t  10.7201 t N.P. 
 

Vd,X: Cortante basal dinámico en dirección X, por hipótesis sísmica 

Vs,X: Cortante basal estático en dirección X, por hipótesis sísmica 

Vd,Y: Cortante basal dinámico en dirección Y, por hipótesis sísmica 

Vs,Y: Cortante basal estático en dirección Y, por hipótesis sísmica 

N.P.: No procede 
 

1.6.- Cortante sísmico combinado por planta 
El valor máximo del cortante por planta en una hipótesis sísmica dada se obtiene mediante la 
Combinación Cuadrática Completa (CQC) de los correspondientes cortantes modales. 

 
Si la obra tiene vigas con vinculación exterior o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de dichos 
elementos no se muestran en el siguiente listado. 
 

1.6.1.- Cortante sísmico combinado y fuerza sísmica equivalente por planta 

Los valores que se muestran en las siguientes tablas no están ajustados por el factor de 
modificación calculado en el apartado 'Corrección por cortante basal'. 
 
Hipótesis sísmica: Sismo  X1 
 
 

Planta 
QX 
(t) 

Feq,X 
(t) 

QY 
(t) 

Feq,Y 
(t) 

Cobertura 5.6276 5.6276 0.0569 0.0569 

Segundo nivel 12.7147 7.0871 0.1125 0.0558 
 

Hipótesis sísmica: Sismo  Y1 
 
 

Planta 
QX 
(t) 

Feq,X 
(t) 

QY 
(t) 

Feq,Y 
(t) 

Cobertura 0.0412 0.0412 5.6454 5.6454 

Segundo nivel 0.1182 0.0772 12.7042 7.0588 
 
 

Cortantes sísmicos máximos por planta 
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Hipótesis sísmica: Sismo  X1 

 

 Qx 

 Qy 
 

Cortante (t) 
 

Hipótesis sísmica: Sismo  Y1 

 

 Qx 

 Qy 
 

Cortante (t) 
 

 
 
Fuerzas sísmicas equivalentes por planta 
 

Hipótesis sísmica: Sismo  X1 

 

 Fx 

 Fy 
 

Fuerza (t) 
 

Hipótesis sísmica: Sismo  Y1 

 

 Fx 

 Fy 
 

Fuerza (t) 
 

 



Distorsiones de pilares 
Nombre Obra: antony tesis polipropileno  Fecha:11/02/21 

 Plantilla  

 

 

Anexo 10: Derivas 

▪ h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior 
 

▪ Distorsión: 
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior 
Relativa: Relación entre la altura y la distorsión absoluta 

 

▪ Origen: 
G: Sólo gravitatorias 
GV: Gravitatorias + viento 

 

▪ Nota: 
Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsión relativa entre plantas y de la distorsión 
total (desplome) del edificio. 
El valor absoluto se utilizará para definir las juntas sísmicas. El valor relativo suele limitarse en función 
de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando en ese caso como valor de 'h' la 
altura total. 

 

 

Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C1 Cobertura 5.20 2.70 0.0000 ---- G 0.0001 ---- G 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0000 ---- G 0.0001 ---- G 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0000 ---- G 0.0001 ---- G 
 

 

Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C1 Cobertura 5.20 2.70 0.0040 h / 675 ---- 0.0041 h / 659 ---- 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0075 h / 467 ---- 0.0069 h / 508 ---- 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0115 h / 540 ---- 0.0110 h / 564 ---- 

Notas: 
(1) Las distorsiones están mayoradas por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
Valores máximos 
 
 

Desplome local máximo de los pilares ( / h) 

Planta 
Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

Cobertura ---- ---- 1 / 530 1 / 659 

Segundo nivel ---- ---- 1 / 403 1 / 508 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 
 

Desplome total máximo de los pilares ( / H) 

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

---- ---- 1 / 450 1 / 564 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 



Distorsiones de pilares 
Nombre Obra: antony tesis polipropileno  Fecha:11/02/21 

 Plantilla  

 

 

▪ h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior 
 

▪ Distorsión: 
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior 
Relativa: Relación entre la altura y la distorsión absoluta 

 

▪ Origen: 
G: Sólo gravitatorias 
GV: Gravitatorias + viento 

 

▪ Nota: 
Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsión relativa entre plantas y de la distorsión 
total (desplome) del edificio. 
El valor absoluto se utilizará para definir las juntas sísmicas. El valor relativo suele limitarse en función 
de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando en ese caso como valor de 'h' la 
altura total. 

 

 

Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C2 Cobertura 5.20 2.70 0.0000 ---- G 0.0001 ---- G 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0000 ---- G 0.0000 ---- G 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0000 ---- G 0.0001 ---- G 
 

 

Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C2 Cobertura 5.20 2.70 0.0040 h / 675 ---- 0.0038 h / 711 ---- 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0074 h / 473 ---- 0.0064 h / 547 ---- 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0115 h / 540 ---- 0.0102 h / 608 ---- 

Notas: 
(1) Las distorsiones están mayoradas por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
Valores máximos 
 
 

Desplome local máximo de los pilares ( / h) 

Planta 
Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

Cobertura ---- ---- 1 / 530 1 / 659 

Segundo nivel ---- ---- 1 / 403 1 / 508 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 
 

Desplome total máximo de los pilares ( / H) 

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

---- ---- 1 / 450 1 / 564 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 

 



Distorsiones de pilares 
Nombre Obra: antony tesis polipropileno  Fecha:11/02/21 

 Plantilla  

 

 

▪ h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior 
 

▪ Distorsión: 
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior 
Relativa: Relación entre la altura y la distorsión absoluta 

 

▪ Origen: 
G: Sólo gravitatorias 
GV: Gravitatorias + viento 

 

▪ Nota: 
Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsión relativa entre plantas y de la distorsión 
total (desplome) del edificio. 
El valor absoluto se utilizará para definir las juntas sísmicas. El valor relativo suele limitarse en función 
de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando en ese caso como valor de 'h' la 
altura total. 

 

 

Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C3 Cobertura 5.20 2.70 0.0000 ---- G 0.0000 ---- G 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0000 ---- G 0.0000 ---- G 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0000 ---- G 0.0001 ---- G 
 

 

Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C3 Cobertura 5.20 2.70 0.0040 h / 675 ---- 0.0035 h / 772 ---- 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0074 h / 473 ---- 0.0061 h / 574 ---- 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0115 h / 540 ---- 0.0096 h / 646 ---- 

Notas: 
(1) Las distorsiones están mayoradas por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
Valores máximos 
 
 

Desplome local máximo de los pilares ( / h) 

Planta 
Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

Cobertura ---- ---- 1 / 530 1 / 659 

Segundo nivel ---- ---- 1 / 403 1 / 508 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 
 

Desplome total máximo de los pilares ( / H) 

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

---- ---- 1 / 450 1 / 564 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
 



Distorsiones de pilares 
Nombre Obra: antony tesis polipropileno  Fecha:11/02/21 

 Plantilla  

 

 

▪ h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior 
 

▪ Distorsión: 
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior 
Relativa: Relación entre la altura y la distorsión absoluta 

 

▪ Origen: 
G: Sólo gravitatorias 
GV: Gravitatorias + viento 

 

▪ Nota: 
Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsión relativa entre plantas y de la distorsión 
total (desplome) del edificio. 
El valor absoluto se utilizará para definir las juntas sísmicas. El valor relativo suele limitarse en función 
de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando en ese caso como valor de 'h' la 
altura total. 

 

 

Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C4 Cobertura 5.20 2.70 0.0000 ---- G 0.0000 ---- G 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0000 ---- G 0.0000 ---- G 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0000 ---- G 0.0000 ---- G 
 

 

Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C4 Cobertura 5.20 2.70 0.0040 h / 675 ---- 0.0033 h / 819 ---- 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0075 h / 467 ---- 0.0058 h / 604 ---- 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0115 h / 540 ---- 0.0091 h / 682 ---- 

Notas: 
(1) Las distorsiones están mayoradas por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
Valores máximos 
 
 

Desplome local máximo de los pilares ( / h) 

Planta 
Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

Cobertura ---- ---- 1 / 530 1 / 659 

Segundo nivel ---- ---- 1 / 403 1 / 508 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 
 

Desplome total máximo de los pilares ( / H) 

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

---- ---- 1 / 450 1 / 564 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
 



Distorsiones de pilares 
Nombre Obra: antony tesis polipropileno  Fecha:11/02/21 

 Plantilla  

 

 

▪ h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior 
 

▪ Distorsión: 
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior 
Relativa: Relación entre la altura y la distorsión absoluta 

 

▪ Origen: 
G: Sólo gravitatorias 
GV: Gravitatorias + viento 

 

▪ Nota: 
Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsión relativa entre plantas y de la distorsión 
total (desplome) del edificio. 
El valor absoluto se utilizará para definir las juntas sísmicas. El valor relativo suele limitarse en función 
de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando en ese caso como valor de 'h' la 
altura total. 

 

 

Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C5 Cobertura 5.20 2.70 0.0001 ---- G 0.0001 ---- G 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0000 ---- G 0.0001 ---- G 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0001 ---- G 0.0001 ---- G 
 

 

Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C5 Cobertura 5.20 2.70 0.0045 h / 600 ---- 0.0041 h / 659 ---- 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0080 h / 438 ---- 0.0069 h / 508 ---- 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0124 h / 500 ---- 0.0110 h / 564 ---- 

Notas: 
(1) Las distorsiones están mayoradas por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
Valores máximos 
 
 

Desplome local máximo de los pilares ( / h) 

Planta 
Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

Cobertura ---- ---- 1 / 530 1 / 659 

Segundo nivel ---- ---- 1 / 403 1 / 508 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 
 

Desplome total máximo de los pilares ( / H) 

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

---- ---- 1 / 450 1 / 564 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
 



Distorsiones de pilares 
Nombre Obra: antony tesis polipropileno  Fecha:11/02/21 

 Plantilla  

 

 

▪ h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior 
 

▪ Distorsión: 
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior 
Relativa: Relación entre la altura y la distorsión absoluta 

 

▪ Origen: 
G: Sólo gravitatorias 
GV: Gravitatorias + viento 

 

▪ Nota: 
Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsión relativa entre plantas y de la distorsión 
total (desplome) del edificio. 
El valor absoluto se utilizará para definir las juntas sísmicas. El valor relativo suele limitarse en función 
de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando en ese caso como valor de 'h' la 
altura total. 

 

 

Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C6 Cobertura 5.20 2.70 0.0001 ---- G 0.0001 ---- G 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0000 ---- G 0.0000 ---- G 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0001 ---- G 0.0001 ---- G 
 

 

Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C6 Cobertura 5.20 2.70 0.0045 h / 600 ---- 0.0039 h / 693 ---- 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0080 h / 438 ---- 0.0066 h / 531 ---- 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0125 h / 496 ---- 0.0105 h / 591 ---- 

Notas: 
(1) Las distorsiones están mayoradas por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
Valores máximos 
 
 

Desplome local máximo de los pilares ( / h) 

Planta 
Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

Cobertura ---- ---- 1 / 530 1 / 659 

Segundo nivel ---- ---- 1 / 403 1 / 508 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 
 

Desplome total máximo de los pilares ( / H) 

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

---- ---- 1 / 450 1 / 564 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 

 



Distorsiones de pilares 
Nombre Obra: antony tesis polipropileno  Fecha:11/02/21 

 Plantilla  

 

 

▪ h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior 
 

▪ Distorsión: 
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior 
Relativa: Relación entre la altura y la distorsión absoluta 

 

▪ Origen: 
G: Sólo gravitatorias 
GV: Gravitatorias + viento 

 

▪ Nota: 
Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsión relativa entre plantas y de la distorsión 
total (desplome) del edificio. 
El valor absoluto se utilizará para definir las juntas sísmicas. El valor relativo suele limitarse en función 
de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando en ese caso como valor de 'h' la 
altura total. 

 

 

Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C7 Cobertura 5.20 2.70 0.0001 ---- G 0.0000 ---- G 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0000 ---- G 0.0000 ---- G 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0001 ---- G 0.0001 ---- G 
 

 

Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C7 Cobertura 5.20 2.70 0.0045 h / 600 ---- 0.0035 h / 772 ---- 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0080 h / 438 ---- 0.0061 h / 574 ---- 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0125 h / 496 ---- 0.0096 h / 646 ---- 

Notas: 
(1) Las distorsiones están mayoradas por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
Valores máximos 
 
 

Desplome local máximo de los pilares ( / h) 

Planta 
Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

Cobertura ---- ---- 1 / 530 1 / 659 

Segundo nivel ---- ---- 1 / 403 1 / 508 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 
 

Desplome total máximo de los pilares ( / H) 

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

---- ---- 1 / 450 1 / 564 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 

 



Distorsiones de pilares 
Nombre Obra: antony tesis polipropileno  Fecha:11/02/21 

 Plantilla  

 

 

▪ h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior 
 

▪ Distorsión: 
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior 
Relativa: Relación entre la altura y la distorsión absoluta 

 

▪ Origen: 
G: Sólo gravitatorias 
GV: Gravitatorias + viento 

 

▪ Nota: 
Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsión relativa entre plantas y de la distorsión 
total (desplome) del edificio. 
El valor absoluto se utilizará para definir las juntas sísmicas. El valor relativo suele limitarse en función 
de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando en ese caso como valor de 'h' la 
altura total. 

 

 

Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C8 Cobertura 5.20 2.70 0.0001 ---- G 0.0000 ---- G 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0000 ---- G 0.0000 ---- G 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0001 ---- G 0.0000 ---- G 
 

 

Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C8 Cobertura 5.20 2.70 0.0045 h / 600 ---- 0.0033 h / 819 ---- 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0080 h / 438 ---- 0.0058 h / 604 ---- 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0124 h / 500 ---- 0.0091 h / 682 ---- 

Notas: 
(1) Las distorsiones están mayoradas por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
Valores máximos 
 
 

Desplome local máximo de los pilares ( / h) 

Planta 
Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

Cobertura ---- ---- 1 / 530 1 / 659 

Segundo nivel ---- ---- 1 / 403 1 / 508 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 
 

Desplome total máximo de los pilares ( / H) 

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

---- ---- 1 / 450 1 / 564 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 

 



Distorsiones de pilares 
Nombre Obra: antony tesis polipropileno  Fecha:11/02/21 

 Plantilla  

 

 

▪ h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior 
 

▪ Distorsión: 
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior 
Relativa: Relación entre la altura y la distorsión absoluta 

 

▪ Origen: 
G: Sólo gravitatorias 
GV: Gravitatorias + viento 

 

▪ Nota: 
Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsión relativa entre plantas y de la distorsión 
total (desplome) del edificio. 
El valor absoluto se utilizará para definir las juntas sísmicas. El valor relativo suele limitarse en función 
de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando en ese caso como valor de 'h' la 
altura total. 

 

 

Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C9 Cobertura 5.20 2.70 0.0001 ---- G 0.0001 ---- G 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0001 ---- G 0.0000 ---- G 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0001 ---- G 0.0001 ---- G 
 

 

Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C9 Cobertura 5.20 2.70 0.0048 h / 563 ---- 0.0039 h / 693 ---- 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0083 h / 422 ---- 0.0066 h / 531 ---- 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0131 h / 474 ---- 0.0105 h / 591 ---- 

Notas: 
(1) Las distorsiones están mayoradas por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
Valores máximos 
 
 

Desplome local máximo de los pilares ( / h) 

Planta 
Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

Cobertura ---- ---- 1 / 530 1 / 659 

Segundo nivel ---- ---- 1 / 403 1 / 508 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 
 

Desplome total máximo de los pilares ( / H) 

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

---- ---- 1 / 450 1 / 564 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
 



Distorsiones de pilares 
Nombre Obra: antony tesis polipropileno  Fecha:11/02/21 

 Plantilla  

 

 

▪ h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior 
 

▪ Distorsión: 
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior 
Relativa: Relación entre la altura y la distorsión absoluta 

 

▪ Origen: 
G: Sólo gravitatorias 
GV: Gravitatorias + viento 

 

▪ Nota: 
Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsión relativa entre plantas y de la distorsión 
total (desplome) del edificio. 
El valor absoluto se utilizará para definir las juntas sísmicas. El valor relativo suele limitarse en función 
de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando en ese caso como valor de 'h' la 
altura total. 

 

 

Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C10 Cobertura 5.20 2.70 0.0001 ---- G 0.0000 ---- G 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0001 ---- G 0.0000 ---- G 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0001 ---- G 0.0001 ---- G 
 

 

Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C10 Cobertura 5.20 2.70 0.0047 h / 575 ---- 0.0035 h / 772 ---- 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0083 h / 422 ---- 0.0061 h / 574 ---- 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0131 h / 474 ---- 0.0096 h / 646 ---- 

Notas: 
(1) Las distorsiones están mayoradas por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
Valores máximos 
 
 

Desplome local máximo de los pilares ( / h) 

Planta 
Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

Cobertura ---- ---- 1 / 530 1 / 659 

Segundo nivel ---- ---- 1 / 403 1 / 508 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 
 

Desplome total máximo de los pilares ( / H) 

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

---- ---- 1 / 450 1 / 564 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 

 



Distorsiones de pilares 
Nombre Obra: antony tesis polipropileno  Fecha:11/02/21 

 Plantilla  

 

 

▪ h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior 
 

▪ Distorsión: 
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior 
Relativa: Relación entre la altura y la distorsión absoluta 

 

▪ Origen: 
G: Sólo gravitatorias 
GV: Gravitatorias + viento 

 

▪ Nota: 
Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsión relativa entre plantas y de la distorsión 
total (desplome) del edificio. 
El valor absoluto se utilizará para definir las juntas sísmicas. El valor relativo suele limitarse en función 
de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando en ese caso como valor de 'h' la 
altura total. 

 

 

Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C11 Cobertura 5.20 2.70 0.0001 ---- G 0.0000 ---- G 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0001 ---- G 0.0000 ---- G 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0001 ---- G 0.0000 ---- G 
 

 

Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C11 Cobertura 5.20 2.70 0.0047 h / 575 ---- 0.0033 h / 819 ---- 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0083 h / 422 ---- 0.0058 h / 604 ---- 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0130 h / 477 ---- 0.0091 h / 682 ---- 

Notas: 
(1) Las distorsiones están mayoradas por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
Valores máximos 
 
 

Desplome local máximo de los pilares ( / h) 

Planta 
Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

Cobertura ---- ---- 1 / 530 1 / 659 

Segundo nivel ---- ---- 1 / 403 1 / 508 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 
 

Desplome total máximo de los pilares ( / H) 

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

---- ---- 1 / 450 1 / 564 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 

 



Distorsiones de pilares 
Nombre Obra: antony tesis polipropileno  Fecha:11/02/21 

 Plantilla  

 

 

▪ h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior 
 

▪ Distorsión: 
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior 
Relativa: Relación entre la altura y la distorsión absoluta 

 

▪ Origen: 
G: Sólo gravitatorias 
GV: Gravitatorias + viento 

 

▪ Nota: 
Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsión relativa entre plantas y de la distorsión 
total (desplome) del edificio. 
El valor absoluto se utilizará para definir las juntas sísmicas. El valor relativo suele limitarse en función 
de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando en ese caso como valor de 'h' la 
altura total. 

 

 

Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C12 Cobertura 5.20 2.70 0.0001 ---- G 0.0001 ---- G 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0001 ---- G 0.0000 ---- G 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0001 ---- G 0.0001 ---- G 
 

 

Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C12 Cobertura 5.20 2.70 0.0051 h / 530 ---- 0.0039 h / 693 ---- 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0087 h / 403 ---- 0.0066 h / 531 ---- 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0138 h / 450 ---- 0.0104 h / 597 ---- 

Notas: 
(1) Las distorsiones están mayoradas por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
Valores máximos 
 
 

Desplome local máximo de los pilares ( / h) 

Planta 
Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

Cobertura ---- ---- 1 / 530 1 / 659 

Segundo nivel ---- ---- 1 / 403 1 / 508 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 
 

Desplome total máximo de los pilares ( / H) 

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

---- ---- 1 / 450 1 / 564 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
 



Distorsiones de pilares 
Nombre Obra: antony tesis polipropileno  Fecha:11/02/21 

 Plantilla  

 

 

▪ h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior 
 

▪ Distorsión: 
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior 
Relativa: Relación entre la altura y la distorsión absoluta 

 

▪ Origen: 
G: Sólo gravitatorias 
GV: Gravitatorias + viento 

 

▪ Nota: 
Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsión relativa entre plantas y de la distorsión 
total (desplome) del edificio. 
El valor absoluto se utilizará para definir las juntas sísmicas. El valor relativo suele limitarse en función 
de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando en ese caso como valor de 'h' la 
altura total. 

 

 

Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C13 Cobertura 5.20 2.70 0.0001 ---- G 0.0000 ---- G 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0001 ---- G 0.0000 ---- G 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0001 ---- G 0.0001 ---- G 
 

 

Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C13 Cobertura 5.20 2.70 0.0051 h / 530 ---- 0.0035 h / 772 ---- 

 Segundo nivel 2.50 3.50 0.0087 h / 403 ---- 0.0061 h / 574 ---- 

 Cimentación -1.00        

 Total  6.20 0.0138 h / 450 ---- 0.0096 h / 646 ---- 

Notas: 
(1) Las distorsiones están mayoradas por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 
Valores máximos 
 
 

Desplome local máximo de los pilares ( / h) 

Planta 
Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

Cobertura ---- ---- 1 / 530 1 / 659 

Segundo nivel ---- ---- 1 / 403 1 / 508 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 
 

Desplome total máximo de los pilares ( / H) 

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

---- ---- 1 / 450 1 / 564 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos 
multiplicadores de segundo orden. 



 

 

Anexo 11: Fotos 

Diseño de mezclas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura Nº 01: Peso de materiales 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura Nº 02: Ensayo de prueba de absorción 
Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

Figura Nº 03 y 04: Ensayo de prueba de absorción 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura Nº 05: Ensayo de peso específico 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura Nº 06:Lavado de los agregados 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura Nº 07: Lavado de los agregados 

Fuente: Elaboración propia 



Figura Nº 08:Tamizado de los agregados 
Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 09: Tamizado de los agregados 
Fuente: Elaboración propia 



Elaboración de briquetas 

Figura Nº 10: Peso del material 
Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 11: Dosificación de materiales 
Fuente: Elaboración propia 



Figura Nº 12: Lubricación de las probetas cilíndricas 
Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 13: Preparación del concreto adicionando la fibra 
Fuente: Elaboración propia 



Figura Nº 14: Colocación del concreto 
Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 15: Colocación del concreto en probetas cilíndricas 
Fuente: Elaboración propia 



Figura Nº 16 y 17: Varillado de especimenes 
Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 18: Varillado de especimenes 
Fuente: Elaboración propia 



Figura Nº 19: Enrasado de los especímenes de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 20: Rotulado de los especímenes de concreto 
Fuente: Elaboración propia 



Figura Nº 21: Rotulado de los especímenes de concreto 
Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 22: Desmondado de los especimenes 
Fuente: Elaboración propia 



Figura Nº23, 24, 25 y 26: Rotura de especimenes de concreto 
Fuente: Elaboración propia 



Figura Nº27, 28, 29 y 30: Rotura de especimenes de concreto 
Fuente: Elaboración propia 
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