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RESUMEN:

Esta Tesis, se centra en analizar los resultados que ocasiona la adicién de fibra de
acero al concreto, los cuales se pueden obtener de las fabricas de aceros, tanto en

el extranjero como en Peru.

Dando uso a este concreto, se dara inicio al proceso de evaluacion en elementos
estructurales tales como vigas y columnas, mediante programas de andlisis
estructural con los datos obtenidos de las pruebas de laboratorio; realizando el
andlisis a los porticos de una vivienda multifamiliar de 6 pisos ubicado en Santa
Clara — Ate.

Basandonos en los estudios realizados por otros investigadores, la inclusion de
fibra de acero le resulta favorable por la ganancia de resistencia a la compresion
gue se puede llegar a obtener, seguiremos con la investigacion buscando obtener

el punto de inflexion a la compresion que esta fibra de acero nos puede dar.

Con nuestros datos, se dara inicio a la evaluacion de una vivienda multifamiliar de
6 pisos, utilizando los porticos disefiados con fibra de acero. Para poder realizar
una simulacion sismica por medio del ETABS y poder verificar el comportamiento
de nuestra vivienda multifamiliar como los desplazamientos que obtengamos,

pudiendo de esta forma llegar a las conclusiones y las recomendaciones.

Palabras Clave: Fibra de Acero, Estructuras, Concreto, Porticos.
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ABSTRACT:

This Thesis focuses on analyzing the results caused by the addition of steel fiber to

concrete, which can be obtained from steel factories, both abroad and in Peru.

Using this concrete, the evaluation process will begin in structural elements such as
beams and columns, through structural analysis programs with the data obtained
from laboratory tests; performing the analysis of the porches of a 6-story multifamily

house located in Santa Clara - Ate.

Based on the studies carried out by other researchers, the inclusion of steel fiber is
favorable due to the gain in compressive strength that can be obtained, we will
continue with the investigation seeking to obtain the compression inflection point

that this fiber of steel can give us.

With our data, the evaluation of a 6-story multi-family home will begin, using the
porches designed with steel fiber. To be able to carry out a seismic simulation by
means of the ETABS and to be able to verify the behavior of our multifamily housing
such as the displacements that we obtain, thus being able to reach conclusions and

recommendations.

Keywords: Steel Fiber, Structures, Concrete, Porches.
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Las experiencias de los sismos que se dan a lo largo de los afios dejan en evidencia
la limitacion de las estructuras, lo cual demuestra que las construcciones que se
ejecutan actualmente presentan deficiencias estructurales y que los conocimientos
de disefio estructural en las edificaciones se realizan para el resguardo de la vida y
para permitir la supervivencia de las personas que se encuentran en el interior de

la estructura durante un evento sismico.

De esta forma se van generando distintos tipos de problemas, los cuales se
expresan a futuro el ciclo vital de las estructuras generando asi gastos adicionales
o deficiencias en la estructura que pueden llegar a generar, como colapsos en la
edificacion; dichas deficiencias se generan por falta de criterio profesional durante
el disefio estructural lo cual afecta directamente al comportamiento estructural de
la edificacion frente a las presencias sismicas. Ademas, pocos son los ingenieros
civles que se encargan de los disefios estructurales asumiendo nuevas
metodologias, basandose en conocimientos clasicos que se han implantado en el
transcurso del tiempo; dandonos la necesidad de contar con nuevos profesionales
capaces de desarrollar nuevas metodologias de disefio a fin de lograr disefar

edificaciones que no sufran dafios ante la presencia de los sismos.

En la actualidad existen muchas particularidades en el disefio estructural, por lo
cual se da a notar que estos en su mayoria son realizados sin criterio profesional y
con la intervencion de profesionales que no corresponden al campo de la ingenieria
civil; esto limita el aumento de estructuras que resistan con mayor eficiencia a los
sismos, debido a que no se considero los diferentes aspectos de disefio para la
deflexion y la comprension del concreto. Lo cual evita el desarrollo de la demanda
de nuevas tecnologias para la mejora estructural, implementando nuevas técnicas,

nuevos materiales y la tecnologia moderna actualizada.

Ya que no se les da el mismo nivel de importancia debido a que son edificaciones
gue podrian poner en riesgo la vida humana asi como también el hecho de no
innovar con nuevos materiales para disminuir los problemas actuales que se dan
en las estructuras nos lleva a formular el siguiente problema general ¢De qué
manera influye el implemento de la fibra de acero para el disefio del sistema

aporticado de una vivienda multifamiliar de 6 pisos, Santa Clara, Ate - 20217



Los problemas especificos del presente proyecto de investigacion fueron los

siguientes:

PE.1 ¢Como la fibra de acero influye en las propiedades mecénicas del concreto
para el disefio del sistema aporticado de una vivienda multifamiliar de 6 pisos, Santa
Clara, Ate-20217

PE.2 ¢ De qué manera el empleo de la fibra de acero en un sistema aporticado de
una vivienda multifamiliar de 6 pisos influye en sus desplazamientos laterales

maximos, santa clara, ate — 20217

PE.3 ¢ Cémo influye la comparacion de las secciones estructurales finales para el
disefio del sistema aporticado de 6 pisos empleando la fibra de acero y sin la

aplicacion de la fibra acero, Santa Clara, Ate — 20217

PE.4 ¢De qué manera el empleo de la fibra de acero en un sistema aporticado de
una vivienda multifamiliar de 6 pisos influye en sus modos de vibracion para el

analisis sismico, santa clara, ate — 20217

Teniendo en cuenta la necesidad de mejorar las estructuras de forma que
garanticemos la seguridad de la vida humana y un mayor tiempo de vida util de las
estructuras, procedemos a realizar la investigacion con el uso de nuevos materiales
esta fue la principal excusa que nos impulso a realizar el presente proyecto de tesis
la cual comprende a la fibra de acero como aporte a la resistencia del concreto para
el disefio del sistema aporticado de una vivienda multifamiliar de 6 pisos, con el fin
de dar nuevas soluciones a la deficiencia que se tiene actualmente en el disefio

estructural.

Considerando como objetivo general: Determinar de qué manera influye el
implemento de la fibra de acero para el disefio del sistema aporticado de una
vivienda multifamiliar de 6 pisos, Santa Clara, Ate - 2021.

Los objetivos especificos del presente proyecto de investigacion fueron los

siguientes:

OE.1 Determinar como la fibra de acero influye en las propiedades mecénicas del
concreto para el disefio del sistema aporticado de una vivienda multifamiliar de 6
pisos, Santa Clara, Ate - 2021.



OE.2 Determinar de qué manera el empleo de la fibra de acero en un sistema
aporticado de una vivienda multifamiliar de 6 pisos influye en sus desplazamientos

laterales maximos, santa clara, ate — 2021.

OE.3 Determinar como influye la comparacion de las secciones estructurales finales
para el disefio del sistema aporticado de 6 pisos empleando la fibra de acero y sin
la aplicacion de la fibra acero, Santa Clara, Ate — 2021.

OE.4 Determinar de qué manera el empleo de la fibra de acero en un sistema
aporticado de una vivienda multifamiliar de 6 pisos influye en sus modos de

vibracién para el analisis sismico, santa clara, ate — 2021.

Adicional a ello consideramos necesario mencionar nuestra hipétesis general: La
empleabilidad de la fibra de acero influye para el disefio del sistema aporticado de

una vivienda multifamiliar de 6 pisos, Santa Clara, Ate - 2021.

Las hipotesis especificas del presente proyecto de investigacion fueron las

siguientes:

HE.1 La fibra de acero influye en las propiedades mecanicas del concreto para el
disefio del sistema aporticado de una vivienda multifamiliar de 6 pisos, Santa Clara,
Ate - 2021.

HE.2 El empleo de la fibra de acero en un sistema aporticado de una vivienda
multifamiliar de 6 pisos influye en sus desplazamientos laterales maximos, santa

clara, ate — 2021.

HE.3 La comparacion de las secciones estructurales finales influye para el disefio
del sistema aporticado de 6 pisos empleando la fibra de acero y sin la aplicacion de

la fibra acero, Santa Clara, Ate — 2021.

HE.4 El empleo de la fibra de acero en un sistema aporticado de una vivienda
multifamiliar de 6 pisos influye en sus modos de vibracién para el analisis sismico,

santa clara, ate — 2021.
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Segun Carrillo (Colombia, 2016) sostiene: “Que el uso de las fibras dentro de los
materiales para una edificacion, para reforzar su comportamiento, es una idea de
hace décadas e intuitivo. Como por ejemplos la inclusion de fibras de baja
resistencia a piezas de adobe y ceramica para asi poder crear una mezcla
compuesta de desempefio mayor. Aun a ello, la implementacion de fibras
resistentes y discretas como esfuerzo del concreto se ha visto como un desafio
para la mayoria de los ingenieros en materiales. La implementacion de refuerzo en
forma de fibras a la mezcla compuesta, como el adicionamiento de los agregados,
para asi poder crear un material homogéneo, isotropico y moldeable, esa tarea que
empezo6 hace mas de cien afios y, hoy en dia, se puede considerarse como si fuera
una realidad. El empleo de forma exitosa del concreto reforzado con fibras empezé
a inicio de los afios 60, y desde aquel entonces, varios de los investigadores tratan
de verificar las propiedades potenciales de esta mezcla compuesta para un uso

mas sofisticado”. (pag. 17)

Segun Guller (Reino Unido 2020) sostiene: “Que el material fibra de acero se ha
utilizado en hormigon de forma proyectada para aumentar su ductilidad, tenacidad,
resistencia al impacto y reducir la propagacion de grietas. Las fibras estan
disponibles comercialmente en longitudes que varian de % a 3 pulgadas. Las
longitudes de fibra tipicas para el hormigon proyectado varian de % a 1 — %
pulgadas y se utilizan en una cantidad de 1 a 2 por ciento en volumen del hormigén
proyectado. Las fibras tienen poco efecto sobre la resistencia a la compresion y
producen solo aumentos modestos en la resistencia a la flexion. Sin embargo,
proporcionan una capacidad de carga continua y, a veces, mejorada después de

que el miembro se haya agrietado”. (pag. 25).

Segun Pinos (2021) sostiene: “Que la construccién ligera de acero abarca, en
general, aguellas tendencias que tienden a una construccién lo mas ligera posible
empleando el acero en los campos mas diversos, como construccion de edificios y
puentes, aparatos y maquinas instalaciones de transporte y de minas, construccion
de gruas, andamios y postes, construccién de aviones, barcos y otros vehiculos
sobre ruedas. En algunos casos el fin primordial es el ahorro de material y en otros

reducir el peso propio lo mas posible.



También pueden ser decisivos para la eleccidn de este tipo constructivo puntos de
vista estéticos para dar la sensacion oOptica de ligereza y sencillez. La reduccion de
peso puede repercutir favorablemente hasta los mismos cimientos en la
construccioén de edificios, que es la que se considera en estos capitulos. El espesor
minimo de 4mm prescrito en DIN 1050 para elementos de acero resistentes puede
reducirse actualmente a 1,5 mm segun DIN 4115 — construcciones ligeras y
tubulares de acero en estructuras de edificios -. El texto de la norma se reproduce
mas abajo. Atendiendo a otras propiedades, también pueden considerarse como
construcciones ligeras de acero. La construccion ligera no empieza al disefar los
elementos constructivos aislados sino mas bien al concebir el proyecto en su
totalidad. Han de preferirse aquellas disposiciones y formas estructurales que se
aproximan al caso ideal de construcciones de la misma resistencia. En segundo
término, los elementos constructivos de paredes delgadas y las secciones con
disposicion especialmente favorable de su superficie son caracteristicas visibles de
una construccion ligera. En ello juegan un papel muy importante los perfiles de
chapa o banda de acero laminados o doblados. Para tales perfiles resulta favorable
la soldadura por puntos y otros medios de union de poco peso. Se obtienen
reducciones de peso al emplear aceros de alta resistencia como consecuencia de

altas solicitaciones admisibles”. (pag. 943)

Segun Bordose (2019) sostiene: “Que se incluyen en este rubro las estructuras
metélicas de vigas y columnas metalicas correspondientes al subsuelo técnico en
la parte posterior del terreno, asi como las piezas de anclaje para recibimiento de
futuras estructuras a realizarse sobre este mismo espacio. Ademas, incluye las
estructuras de equipamientos de sostén, sistemas técnicos sobre escenario,
pasarelas de seguridad y barandas. El presente item comprende todos los
materiales, trabajos en taller, montaje en obra, calculo estructural, etc., para la
ejecucion completa y respondiendo a su fin de la obra en cuestidn. Los planos,
planillas y detalles de la estructura metalica referenciados en la documentaciéon
presentada por la municipalidad, constituyen en todos sus términos un

predimensionado de la misma.



A tales efectos la contratista tendra 10 (diez) dias calendarios a partir de la firma
del decreto de adjudicacion para presentar los calculos definitivos de la estructura
metalica, con sus correspondientes planos y detalles constructivos respectando en

todos sus aspectos las cuestiones de proyectos. (pag. 927)

Segun Blondet (2017) sostiene: “Que los riesgos de que ocurra un terremoto no son
iguales en todas las zonas. Por eso el Reglamento Nacional de Construcciones ha
categorizado al Per( en cuatro zonas sismicas. La costa peruana es la zona que
tiene mayor riesgo sismico. Los desastres naturales pueden ocasionar muchos
dafos a las estructuras mal construidas y disefiadas. Por ejemplo, se pueden
desplomar los parapetos, quebrar los vidrios o partir los muros. Las viviendas con
problemas estructurales serios pueden llegar a desplomarse, ocasionando posibles
déficits materiales a gran escala, accidentes graves a sus ocupantes y hasta
posibles pérdidas de la vida de estos mismos. Las zonas mas seguras para
construir viviendas son los alejados de las zonas donde se podrian ocasionar
riesgos naturales. La ubicacion recomendada seria un terreno plano, con suelo
estable con buena resistencia de roca o también grava. Una vivienda disefiada de
manera sismorresistente de albafileria confinada de ladrillo se disefia y construye
para que los muros puedan resistir a los sismos que puedan darse en la zona donde
este se construya. Debe de estar disefiada con una forma simple y que sea
simétrica en planta. Los muros que sean resistentes deben estar bien construidos
y deberian de estar de forma confinada por sus columnas y sus vigas de concreto

armado. (pag. 11)

Segun Zabala (2018) sostiene: “Que, de existir grietas en los muros, estos se
tendrian que picar, las fisuras grandes (espesores de grieta que sean mayores a
3mm.) para tener que limpiarlas, humectarlas y asi poder rellenarlas con el mortero
gue tenga de relacion en forma volumétrica de 1 de cemento por cada 3 de arena.
De existir ladrillos triturados, estos se reemplazarian en la mezcla de concreto
simple que tenga una resistencia 140kg/cm?. De existir diversos elementos de
confinamiento rajados, se tendria que remover el concreto triturado de la rajadura
(grieta con espesor mayor a 3mm.), se ejecuta una limpieza con aire comprimido y
luego se procede a colocar la mezcla con resina epéxica (sikadur 31 o alguna que

sea equivalente) para llenar toda la parte afectada.



Se tendrdn que realizar perforaciones en el muro cada 40 o 45 cm. En las 2
direcciones, utilizando un taladro eléctrico o inalambrico con broca de %”. Por estos
huecos realizados se ponen conectadores de alambre No.8, que servirian como
elemento de sujecién que se pondra a la malla de refuerzo. Se procede a poner la
malla electrosoldada de refuerzo (QE-1'6 de 6mm. de diametro) la cual se soldara
a través del alambre sujetador que se coloca en el muro (previamente instalado) y
se atortolara con alambre No. 16. Se llenan los huecos de las perforaciones con la
mezcla volumétrica de 1 de cemento por cada 3 de arena fina. Se prosigue a
pafetear con el mortero de 1 de cemento por cada 4 de arena, para poder tapar
toda la malla y asi lograr el tarrajeo del muro y dejarlo liso, pudiendo lograr el
espesor de recubrimiento para la malla de minimo 3 cm. Y asi finalizar, al siguiente
dia, se humecta el tarrajeo por el periodo de 7 dias, para lograr la humectacion del

concreto. (pag. 9)

Segun Aceros Arequipa (2017) sostiene: “Que todo el trabajo antisismico que se
desarrollan en los muros portantes sea el idoneo, es prioridad que los muros estén
totalmente rodeados por vigas y columnas de concreto armado. Las columnas se
efectan en su mayoria con el mismo espesor que el de los muros. Toda el area de
su seccion y sus refuerzos deberian de ser calculados considerando la intensidad
del trabajo que se realizara en los muros y segun a la distancia entre las columnas.
Si en la estructura se tiene tabiqueria muy larga, se tendra que usar columnas cada
3 m. 0 3.5 m. de ser soga; o cada 5m de ser cabeza. Los techos formaran la parte
de la estructura de una vivienda, que estan construidos de concreto armado y se
utilizaran como entrepisos. Estos pueden apoyarse encima de los muros portantes,
placas o vigas. Las losas si son aligeradas cumpliran tres funciones: La de transmitir
el peso de los acabados hacia las vigas o los muros, el peso del techo, el peso de
las personas, el de los muebles, etc. Transmitira hacia todos los muros las fuerzas
gue se producen en los terremotos, y asi unir todos los otros elementos
estructurales (muros, vigas y columnas) para que asi la estructura realice el trabajo
en conjunto, como si fuera una sola estructura sélida. Para asi poder cumplir en su
totalidad estas funciones, se tiene que tener en cuenta las siguientes

recomendaciones para las relaciones a las losas aligeradas:



Deben tener similitud en todos los pisos de la estructura, como maximo se tendra
gue considerar un largo de 3 veces la medida del ancho, las aperturas para las
escaleras no tienen que ser mayores ni en tamafio ni en nimero y se deben preferir
una ubicacion en la zona central. La categoria de todos los elementos de concreto
armado estan sujetas en su mayoria a la eficiencia de la mano de obra con la que
se ejecuta la obra. Los 6ptimos insumos y procesos de ingenieria implementados
en el disefio estructural escasean de efectividad si los procesos constructivos no se
han efectuado en forma idénea. Uno de los procesos constructivos mas
primordiales es de la calidad del estado del refuerzo que se usara en la estructura.
Hay que tener en cuenta que este cuente con las adecuadas “formas y
dimensiones”, asi también que este cumpla con las caracteristicas sefaladas en el
proyecto de la estructura. El acero de las vigas se usa entre el ladrillo del techo y
se anclan en los aceros de las vigas de confinamientos que se ponen sobre los
muros de ladrillo sean soga o cabeza. El acero del aligerado o también conocido
como acero corrugado, se instalan encima de los bloques de ladrillos y de tal
manera que se crucen y formen angulos rectos con la vigueta, apoyada encima de
los cubos de cemento de 0.02 m. de ancho, estos se ponen en la parte superior de
los bloques de ladrillos para losas, el acero corrugado cumple el deber de prevenir
posibles agrietamientos en el techo. Por lo regular, utilizan aceros de 0.6 cm. 0 0.47
cm. Estos aceros van amarradas a las varillas de las viguetas y también a las vigas

de empalme a cada 0.25 m de longitud.

Segun Farfan (2019) sostiene: “Que el cemento es uno de los insumos que forman parte
de la mezcla del concreto, y coeficiente de participacion es cuidadosamente dosificado
para usar en diferentes comportamientos y tipos. Siendo este un elemento que tiene
caracteristicas de adherencia y cohesion que realicen la adherencia de fragmentos entre
si. En el desarrollo de la construccién a nivel internacional casi siempre se usa el
cemento Portland, el cual es el mas conocido. La Norma Técnica Peruana (NTP) NTP
E.060 nos dice que “el cemento es un material desintegrado que por anadidura de una
cantidad de agua forma una mezcla pastosa aglomerante que es capaz de endurecerse,
tanto abajo del agua como al contacto en el aire”. También se hace mencion que el
cemento Portland es un material que se obtiene por la pulverizacion del Clinker
Portland agregandole sulfato de calcio. A esta mezcla se le pueden agregar diversos
productos, con la condicion de que estos no excedan el 1% en peso de toda la mezcla, y

tampoco afecte a las propiedades del cemento resultante.



Otro de los materiales de la mezcla normado por la NTP son los agregados, material tipo
granular que son de origen artificial o natural, como grava, piedra triturada, o arena y
escoria de hierro de alto horno, adherido con un medio cementante para formar mortero
hidraulico o concreto. El agregado fino se obtiene de la desintegracién artificial o natural,
gue pasa por el tamiz 9,5 mm. (3/8") y el agregado grueso, que no pasa por el tamiz 4,75
mm, proviene de la desintegracion mecénica de las rocas o natural. Las fibras de los
materiales como refuerzo se vienen usando hace ya 4000 afios atrds como un elemento
de adicién buscando mejorar las propiedades mecanicas. Evidencia de esto se tiene en la
Baja Mesopotamia, donde se encuentran los adobes de barro cocinados al sol se
adicionaban con paja y también hace pocos afios se daban uso a los pelos de cabra o
caballo para armar el yeso. De igual forma, en el antiguo Egipto se aumentaban pajas al
solido arcilloso para la elaboracién