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RESUMEN 
 

La presente tesis, se basa en analizar los resultados que puede ocasionar la adición 

de las fibras de vidrio, los cuales poseen cualidades que favorecen al concreto en 

estado fresco y endurecido. Se busca analizar la capacidad de resistencia del 

concreto con este nuevo elemento y los resultados evaluarlos en el software Etabs, 

modelando una vivienda multifamiliar en el distrito de Puente Piedra, para ser más 

exactos, en el sector de las Fresas, una zona en la cual el suelo no es favorable 

para construcciones superiores a 3 pisos. 

Se opto por usar las fibras de vidrio por las caracteristicas que aportan al concreto 

para poder aumentar su resistencia a las cargas y formas que es sometido, y poder 

usar como 5 elemento en el diseño de mezclas. 

Teniendo una metodología establecida de manera correcta, se recolecta todos los 

datos que aportan para poder realizar el Análisis Sísmico. Es por ello que los 

principales estudios serán: Estudio de Mecánica de Suelos para calcular la 

capacidad portante del suelo, asi como tambien el estudio de sales que atacan al 

concreto, así mismo se realizo Ensayos de resistencia a la compresión, a la tracción 

por compresión diametral, a la flexión. 

Teniendo los resultados establecidos por medio de los ensayos realizados, se 

procederá a evaluar una vivienda multifamiliar de 5 pisos, añadiendo las fibras de 

vidrio con el fin de aumentar su resistencia y poder realizar una simulación sísmica 

y verificar su comportamiento con los desplazamientos que este genere, llegando 

a las conclusiones y recomendaciones de la investigación 

Palabras Claves: Fibras de vidrio, estructuras, portante, modelamiento. 
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ABSTRACT 

 

This thesis is based on analyzing the results that the addition of glass fibers can 

cause, which have qualities that favor concrete in a fresh and hardened state. It 

seeks to analyze the resistance capacity of concrete with this new element and 

evaluate the results in the Etabs software, modeling a multifamily house in the 

Puente Piedra district, to be more exact, in the Las Fresas sector, an area in which 

the floor is not favorable for constructions superior to 3 floors. 

It was chosen to use glass fibers due to the characteristics that they contribute to 

concrete in order to increase its resistance to the loads and shapes that it is 

subjected to, and to be able to use it as an element in the design of mixtures. 

Having a correctly established methodology, all the data they contribute is collected 

to be able to carry out the Seismic Analysis. That is why the main studies will be: 

Soil Mechanics Study to calculate the bearing capacity of the soil, as well as the 

study of salts that attack concrete, as well as tests of resistance to compression, 

compression traction diametral, to bending. 

Taking the results established through the tests carried out, a 5-story multifamily 

house will be evaluated, adding the glass fibers in order to increase its resistance 

and to be able to carry out a seismic simulation and verify its behavior with the 

displacements that it generates. , reaching the conclusions and recommendations 

of the investigation 

Keywords: Fiberglass, structures, bearing, modeling. 
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En la actualidad, hablar de construcciones mundiales es mencionar a los 

edificaciones hechas por el hombre como los rascacielos de mas de 150 pisos, a 

puentes de hasta 164 km de longitud, inclusive presas que tienen la capacidad de 

acumular hasta 22.500 megavatios de energía y túneles submarinos que unen 

ciudades de mas de 24 km de distancia, entonces existe un sinfín de construcciones 

la cuales cada una fue realizada por un motivo o  característica en particular como 

el de unir ciudades, generar energía, o hasta inclusive con fines de probar la 

capacidad que tiene el hombre de poder crear algo majestuoso.  

En América Latina, hablando de construcciones, siendo más precisos en un tipo de 

construcción en particular, hablaremos de las construcciones o las 

autoconstrucciones para ser más claros, existe un bajo progreso a comparación 

con las edificaciones en Europa y Asia, las cuales tienen un gran avance edificatorio 

en las ultimas décadas, lo cual evidencia una gran eficiencia en los continentes 

vecinos. Generando tranquilidad y seguridad de los clientes por parte de la entidad 

que realiza sus proyectos edificatorios, las cuales están reguladas por unas 

correctas y eficientes autoridades de infraestructuras. 

El Perú no es ajeno a esta realidad ya mencionada, puesto que posee unas 

deficientes construcciones que no vienen siendo supervisadas por un Ingeniero 

Civil como se debería, esta realidad es un tema que se vienen dando desde muchos 

años atrás. 

Unas de las principales causas de estos problemas, es la falta de conocimiento por 

parte de las personas de como realizar una correcta edificación y de quien debe 

realizarlas, todo esto viene acompañado del gran incremento de la densificación de 

la población al pasar de los años, el cual se viene actualizando cada año en la tasa 

de crecimiento demográfico.  

En la ubicación de Las Fresas en el distrito de Puente Piedra, que recientemente 

se ha urbanizado, donde se les ha proporcionado pistas a las calles principales, sin 

embargo, se registra que todo el sector ha sido zona de chacras, con puquios, hace 

ya una década en estas zonas, al excavar 1.00 m se encontraba pozo, con los EMS 

realizados en la zona a evaluar, se concluyo en que es una húmeda con presencia 

de humedad, todo esto necesario para los parámetros a considerar para el diseño 

estructural. 
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En el área a estudiar, se hizo una evaluación visual rápida de las viviendas aledañas 

y se consulto a los vecinos sobre la manera en como diseñaron y ejecutaron sus 

edificaciones donde la gran mayoría de viviendas de más de 4 pisos no han 

realizado el EMS respectivo, los planos estructurales de procedencia dudosa, 

inclusive no hubo supervisión de un ingeniero civil lo que nos da por conclusión las 

deficientes viviendas del distrito de Puente Piedra.  

Por ello, es evidente apreciar un fenómeno generalizado en las zonas urbanas que 

no existe un mecanismo para contrarrestar al gran problema de las 

autoconstrucciones que existe en el Perú, en el que se contrata un albañil donde 

utiliza su experiencia como fortaleza para realizar la construcción, ignorando 

totalmente los requerimientos mínimos edificatorios y de tal modo un concreto 

pobre, disminuyendo la calidad de la edificación urbana, provocando además un 

alto riesgo sísmico frente a desastres naturales.  

Esta realidad que muchas veces las personas por tratar de economizar gastos 

toman aparentemente la mejor opción donde muchas veces las personas sin 

haberse proyectado en la construcción de su vivienda, edificio, etc., solo piensan 

en construir piso tras piso sin considerar que las columnas, vigas, y la resistencia 

del concreto no fue diseñado para dichos pisos y es ahí donde se genera un grave 

daño a la estructura. El concreto al no tener una buena durabilidad, resistencia, su 

estructura va deteriorándose y el costo de reparación ya es demasiado elevado. 

Sin embargo, resulta fácil creer que la autoconstrucción es la mejor opción al 

momento de querer realizar la casa de tus sueños, o tu empresa y optamos por 

métodos realizados sin ninguna certeza de calidad, seguridad, viabilidad. Hoy en 

día, no nos podemos quedar atrás frente a los grandes avances que se vienen 

dando en las construcciones que mejoran la calidad del concreto, métodos más 

seguros, tenemos que actualizarnos, de ese modo poder ofrecer una edificación de 

calidad, económica y duradera. Por ello teniendo esta realidad, se presenta este 

proyecto donde se enfocará en el optimo diseño estructural que requiere una 

edificación empleando las fibras de vidrio como aporte económico, seguridad, y 

calidad. El concreto hidráulico en la ingeniería civil es un tipo de material que por 

no decir que es el principal elemento utilizado en todo tipo de edificaciones, ya que 

como propiedad cuenta con una gran resistencia a la humedad, sin padecer un 

grave daño a la estructura, además gracias a la propiedad de la trabajabilidad que 

tiene el concreto, este puede ser moldeado teniendo así una gran diversidad de 
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formas y tamaños, es por tal motivo que es de los primeros materiales en el que se 

tiene la confianza de su capacidad de aporte en las obras, como también su 

disponibilidad y su bajo costo.  

De tal forma las fibras de vidrio podemos encontrar una gran alternativa para la 

mejora del concreto frente a los típicos problemas que presentan las edificaciones 

superiores a 4 pisos, en la cual las fibras de vidrio entre sus propiedades tenemos 

que impide el desplazamiento de la humedad del concreto, durante y después de 

su colocación además también mejora la resistencia a los deterioros que 

particularmente ocurre durante la manipulación de los elementos “jóvenes”, cuenta 

con beneficios de resistencia a las deformaciones de tracción y flexión lo que 

favorece en eliminar algunos refuerzos de acero en algunos elementos no 

estructurales,  minimizan el disminuyen rompimiento del concreto en la fase de 

contracción plástica que surge normalmente en superficies horizontales, entre 

otros. Entonces si aplicamos estas propiedades en las cantidades adecuadas a un 

concreto convencional estaríamos mejorando significativamente sus propiedades 

mecánicas que principalmente prolongara la vida útil del mismo, ayudar a reducir 

los esfuerzos generados por la transmisión de cargas generadas por el peso de la 

edificación, garantizar economizar costos, seguridad y confort al cliente que es lo 

que se busca en este proyecto. 

A pesar de lo mencionado, en Perú es casi inexistente un método que mencione a 

la fibra de vidrio como reforzamiento al concreto, motivo por el cual este trabajo 

esta orientado a dar a difundir esta técnica y claro porque no expandir su utilización 

en todo tipo de proyecto edificatorio. 

Dicho esto, en la investigación realizada se pretende difundir la realidad de 

problemática que presenta nuestro País desde muchos años atrás y proponer 

alternativas de solución. Por ello es hora que reforcemos los métodos tradicionales 

y optemos por nuevas alternativas económicas como las fibras de vidrio como 

refuerzo en el Diseño estructural. 

La investigación tiene por justificación teórica la de presentar a las fibras de vidrio 

con el propósito de enriquecer las cualidades del concreto convencional como 

mejorar sus propiedades mecánicas. 

Como justificación social el proyecto busca una alternativa económica para 

minimizar los gastos de construcción, sin descuidar la calidad que posee el 
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concreto, entonces se lograría una mayor resistencia y durabilidad de los elementos 

estructurales y con ello garantizar mayor confianza en el usuario.  

De conformidad a la realidad problemática expuesta se formuló el problema general 

de la investigación y con ello los problemas específicos. Dicho esto, como problema 

general de investigación se planteo: ¿Cómo influirá las fibras de vidrio en el Análisis 

Sísmico de una Vivienda multifamiliar de 5 niveles, Puente Piedra – 2021?  

Los problemas específicos que se plantearon son:  

PE1: ¿Por qué es importante la incorporación de las fibras de vidrio en el 

diseño de mezcla, para el análisis estructural de una vivienda multifamiliar 

de 5 niveles, Puente Piedra – 2021 

PE2: ¿Cuáles serían los resultados de los cálculos sismo - resistente, del 

diseño estructural de una vivienda multifamiliar de 5 niveles, Puente Piedra 

– 2021? 

PE3: ¿Cuáles serían los resultados de los ensayos estructurales empleando 

las fibras de vidrio, en el diseño estructural de una vivienda multifamiliar de 

5 niveles, Puente Piedra – 2021? 

PE4: ¿Cómo influye las fibras de vidrio en el modelamiento del diseño 

estructural de una vivienda multifamiliar de 5 niveles, Puente Piedra – 2021? 

PE5: ¿Cómo influye las fibras de vidrio en la inversión económica en el 

diseño estructural de una vivienda multifamiliar de 5 niveles, Puente Piedra 

– 2021? 

El objetivo general es Determinar de qué manera influye las fibras de vidrio 

en el análisis sísmico de una vivienda multifamiliar de 5 niveles; Puente Piedra - 

2021. 

Los objetivos específicos que se plantearon son: 

OE1: Determinar los resultados de los cálculos sismo - resistente, del Diseño 

Estructural de una vivienda multifamiliar de 5 niveles, Puente Piedra – 2021. 

OE2: Determinar los resultados de los ensayos estructurales empleando las 

fibras de vidrio, en el diseño estructural de una vivienda multifamiliar de 5 

niveles, Puente Piedra – 2021. 

OE3: Determinar los resultados del modelamiento empleando las fibras de 

vidrio en el diseño estructural de una vivienda multifamiliar de 5 niveles, 

Puente Piedra – 2021. 
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OE4: Determinar los resultados de la inversión económica empleando las 

fibras de vidrio en el diseño estructural de una vivienda multifamiliar de 5 

niveles, Puente Piedra – 2021. 

La hipótesis general planteada fue: El diseño estructural de una vivienda de 

5 niveles, se influirá de manera positiva con la adición de las fibras de vidrio, en el 

distrito de Puente Piedra, 2021.  

Las hipótesis específicas que se plantearon son: 

HE1: Mediante el cálculo sismo resistente se obtendrán datos para el diseño 

estructural de una vivienda multifamiliar de 5 niveles, Puente Piedra – 2021. 

HE2: Mediante los ensayos estructurales se obtendrán datos para el diseño 

estructural de una vivienda multifamiliar de 5 niveles, Puente Piedra – 2021. 

HE3: Mediante el modelamiento se obtendrán datos para el diseño 

estructural de una vivienda multifamiliar de 5 niveles, Puente Piedra – 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO
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En este capítulo se presentará una selección de puntos teóricos y conceptuales que 

permitieron referenciar a las variables de estudio; “Diseño Estructural”, “Fibras de 

Vidrio”. Entre estos puntos distintivos se encuentra los antecedentes de la 

investigación y definiciones generales. 

ANTECEDENTES NACIONALES 

Martínez (2019) Análisis de la Contracción por Secado de  Mortero de Cemento 

Portland, Elaborado con  Residuos de Conchas de Abanico. Universidad de 

Piura, tuvo como objetivo general el de analizar el comportamiento que genera el 

uso de los residuos de conchas de abanico en la propiedad del concreto de 

durabilidad, profundizando en la patología de contracción por secado población y 

muestra fueron 5 tipos de concreto, los cuales fueron realizados para poder 

calcular los efectos de los materiales en el fenómeno de contracción por secado en 

los morteros y concretos. Como conclusión fue que se encontró una disminución 

en la contracción con los RCA generando, así como beneficio en que los niveles de 

deformación serán de menor magnitud y así evitar que el material se esfuerce 

evitando fisuras. 

Castillo (2019) Factores Intrínsecos del Concreto Premezclado que Producen 

la Fisuración en su Proceso de Fraguado.  Universidad Privada Antenor Orrego, 

tuvo como objetivo general fue de buscar cual es el factor que produce la 

fisuración del concreto premezclado en el proceso de fraguado, la metodología 

aplicada es un diseño experimental de nivel explicativo, su población y muestra 

fueron necesarios usar 120 probetas cilíndricas para poder estudiar la fisuración en 

el concreto pre mezclado (f’c=210 kg/cm2), en lo cual se utilizó 5 replicas por cada 

espécimen en cada ensayo y la conclusión fue que añadiendo al concreto 

premezclado un 0.9% de aditivo supe plastificante se logra reducir las 

contracciones por contracción plástica con dosificaciones con relación a/c de 0.52, 

0.57 y 0.62. 

Chaquila, Luisa y Ramírez Frans (2019). Diseño de adoquines de concreto con 

adición de fibra de estopa de coco para mejorar su resistencia a compresión 

y propiedad térmica, Tarapoto – 2019. Universidad Cesar Vallejo, tuvo como 
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objetivo general el de diseñar adoquines utilizando una fibra natural que es 

producida por la fibra de coco, el cual se espera una mejora en la resistencia a la 

compresión y además que mejore en propiedades térmicas, la metodología 

aplicada es un diseño experimental, con tipo de investigación aplicada, su 

población y muestra fue de un conjunto de adoquines de concreto para la 

población y como muestra a un subgrupo que representa a la población en si para 

realizar una toma de datos, se añadió en porcentajes las cuales fueron 0% (patrón), 

2%, 3%, 5%. Como conclusión fue que determinaron las propiedades químicas de 

la fibra natural del coco al concreto, en el que logra disminuir ligeramente el peso 

del adoquín en comparación de la muestra referencia, otra conclusión fue que la 

que tuvo mejor resistencia y características elementales para la investigación fue la 

muestra que se le añadió el 5% de la fibra natural de coco que supero la resistencia 

esperada, aumentando en un 26% en relación del adoquín patrón. 

 

Chapoñan, José y Quispe, Joel (2017). Análisis del comportamiento en las 

propiedades del concreto hidráulico para el diseño de pavimentos rígidos 

adicionando fibras de polipropileno en el A.A.H.H. Villamaría – nuevo 

Chimbote.  Tuvieron como objetivo general de Demorar la reflexión en roturas 

como fisuras  y a la vez el de poder aumentar la capacidad de vida del pavimento 

asfaltico usando el sistema Bitufor, todo esto estudiando ensayos para su analisis 

visual y estructural, en la rehabilitación de la carretera de acceso a la S.M.C.V., 

Arequipa, las metodologías empleadas en su tesis cuasi - experimental, por lo que 

trata de realizarse y analizarse el comportamiento del concreto para el A.A.H.H. 

Villa María -Nuevo Chimbote, por lo que, llegar a un óptimo concreto hidráulico. Es 

por eso que en los resultados tiene como principal el ensayo de compresión, por 

lo que es ahí donde se aplica las resistencias de los concretos en el tiempo de (7 y 

28 días). Para obtenerse las resistencias adecuadas. Su población es el pavimento 

rígido, su muestra vendría a ser las fibras de polipropileno con fibras adicionadas 

en el A.A.H.H. Villamaría – nuevo Chimbote y concluyo con mejoramientos y 

evaluaciones de la vida esperada del pavimento existente, se han realizado 

estudios de tráfico, para determinarse el actual Índice Medio Diario (IMD) y 

proyectados. Su aporte es de buscar nuevas alternativas, como aditivos para 

retardar las grietas y fisuras en el pavimento. 
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García, F. (2017). Efecto de la fibra de vidrio en las propiedades mecánicas del 

concreto f c=210 kg/cm2 en la ciudad de Puno. De la  Universidad Nacional del 

Altiplano, tuvo como objetivo general como influia las fibras de vidrio en el concreto 

frente a la resistencia de la compresión f’c= 210 kg/cm2. Metodologia aplicada es 

experimental, su población y muestra fueron 30 probetas de concreto. Y como 

conclusión se obtuvo que al incorporar fibras de vidrio en 0.025%, 0.075% y 

0.125%, su resistencia a la compresión es superior al concreto convencional, y su 

producción disminuyo en un 2.94%.  

 

Yoctún (2020). Comportamiento en compresión y tensión del concreto 

hidráulico simple reforzado con fibras de polipropileno para obras de 

edificaciones. De la Universidad Peruana Unión, tuvo como objetivo general el 

de ver como influye las fibra de polipropileno y el de buscar las cantidades 

adecuadas para obtener una mejor respuesta en incremento de las propiedades 

mecánicas del concreto.  Y como conclusión tuvieron que se encontro un mejor 

desempeño en la resistencia a la tracción con las fibras de polipropeno de 30 mm, 

otra conclusión fue que en la fibra de polipropeno de 50 mm es la ideal 

añadiendole cantidades de 0.5% para la resistencia a la compresión. De las cuales 

se usaron 4 tipos de fibras que seran usadas como refuerzo al concreto, de las 

cuales son fibras de pet, fibras de acero, fibras de vidrio y fibras de cañamo. Todas 

estas fueron sometidas a ensayos a edades (7, 14 y 28) todas estas se contó con 

2 cilindros por cada fibra añadida, en el caso de las vigas solo se realizaron ensayos 

a los 14 y 28 días.  

 

ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

 

Amaya, Ramirez (2019). Evaluación Del Comportamiento Mecánico Del 

Concreto Reforzado Con Fibra. De la Universidad Católica de Colombia, tuvo 

como objetivo general de Estudiar el comportamiento mecánico que tiene el 

concreto si se le añade fibras de diferentes materiales, y determinar cual de ellos 

es que aporta en mejores cantidades al concreto frente exigencias de cargas de 

compresión y a flexión. Y como conclusión tuvieron que las muestrsa de concreto 

que la fibras que mejor se comportarón a compresión en 28 días, fueron de acero 

y las fibras de vidrio. Sin embargo la que mejor aporta tanto a compresión como a 
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flexión es la fibra de acero, pero no corrige en su totalidad la fisuración que sufre el 

concreto como lo hacen las otras fibras. 

 

Moreno, Yheferzon y Rojas, Erick (2016). Análisis de las Propiedades Físico 

Mecánicas de Mezclas de Concreto Hidráulico Adicionadas con Residuos de 

Pealpe en la Ciudad de Villavicencio. Universidad Cooperativa de Colombia, tuvo 

como objetivo general de  estudiar el comportamiento físico- mecánico del 

concreto hidráulico adicionado con partículas de tubería PE-AL-PE reciclado y 

reducido en la ciudad de Villavicencio, la metodología aplicada fue experimental 

de tipo cuantitativa, su población y muestra fueron de 18 cubos de 5 cm de lado 

de concreto hidráulico compuesto de arena de peña y cemento hidráulico portland 

tipo 1 marca Argos en una dosificación de 1:2. Los porcentajes de adición de 

material fueron 0%,1%,3%,5%,7%,10% en las mezclas, y la conclusión fue El uso 

de partículas de pealpe en mezclas de concreto y mortero hidráulico convencional 

es viable solo cuando estas no sean usadas en elementos estructurales, ya que se 

puede ver comprometida la resistencia de dichos elementos. Su aplicación puede 

generar un importante ahorro de materia prima en la producción de las mezclas de 

concreto que tengan funciones de relleno, limpieza u otras aplicaciones donde la 

resistencia a flexión y compresión no sean un factor de mayor relevancia, debido a 

la capacidad de expansión por inclusión de aire. 

 

Terreros y Carvajal (2016). Análisis De Las Propiedades Mecánicas De Un 

Concreto Convencional Adicionando Fibra De Cáñamo. UCC (Universidad 

Católica de Colombia), en el cual su objetivo fue Determinar y analizar cuáles son 

las propiedades que se encuentra en el concreto de tipo compresión y flexión a 

comparación de uno convencional añadiendo las fibras de cáñamo. Población y 

muestra fue de 12 muestras de cilindro de concreto de las cuales 6 fue añadiendo 

fibra de cáñamo y 6 fue concreto convencional, y como conclusión fue que, si 

añadiendo las fibras de cáñamo aumentaría en su resistencia respecto a lo teórico 

que se suele esperar, dando como resultados favorables, ya que hay una diferencia 

en un 4.41%. 

 

Quirós (2018). Estudio Del Comportamiento Mecánico Del Mortero Reforzado 

Con Fibra De Coco Y Modificado Con Óxido De Hierro. Universidad Pontificia 
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Bolivariana de Colombia. El ojetivo general de los investigadores fue de poder 

proporcionar una mezcla de mortero con fibra de coco para que pueda potenciar 

sus caracteristicas mecánicas. Llegaron a la conclusión que en temas de 

resistencia a la flexión como compresión, la adición de fibras de coco y óxido de 

hierro mejora las propiedades mecánicas del mortero, al menos si se compara con 

un mortero tipico (patrón o sin adición de fibras y oxido). 

 

Larsen (2015). Comportamiento Mecánico de Hormigón Reforzado con Fibra 

de Vidrio. De la Universidad Austral de Chile, tuvo como objetivo general en 

Determinar como influye la fibra de vidrio en las propiedades mecanicas del 

concreto en la compresión, tracción y fatiga. Para lograr todo esto realizaron 

fabricaciones de probetas de concreto con distintos porcentajes de fibras de vidrio 

y un concreto tipico (patrón) como referencia. Por cada dosificación se realizaron 6 

muestras todas estas  a 0, 5%, 10% y 15% por cada dosificación, donde tuvieron 

como conclusión que añadiendo más cantidad de fibra al concreto, esta aumenta 

su resistencia a la compresión, tracción y a la fatiga, otra conclusión fue que en 

cada probeta con su respectiva dosificación aumentaron en un 2.5% en ensayo de 

resistencia a la compresión respecto al concreto patrón. 

 

Zapata y Arango (2013). Influencia de la Fibra de Vidrio en las Propiedades 

Mecánicas de Mezclas de Concreto. Universidad  EAFIT, Colombia. Durante su 

proyecto tuvieron como conclusión que la fibra de vidrio como gracias a sus 

propiedades mecánicas aporta de manera positiva en la resistencia a la compresión 

hasta 1% de fibra de vidrio, sin embargo si añadimos cantidades superiores esta 

resistencia se verá afectada notoriamente. 

Las bases teóricas esta centrado en los conceptos que forman participe del título 

del proyecto de investigación, es decir, Fibras de Vidrio y Diseño Estructural. 

 

Variable dependiente: Diseño Estructural. 

Concreto. Está formado por agregados finos y gruesos, su principal elemento es el 

cemento, que con sus caracteristicas al contacto con los otros componentes le da 

una gran capacidad de resistencia a la compresión, pero débil a la tracción, hoy en 

día el concreto viene reforzado con distintos tipos de aditivos, fibras, entre otros, 

las cuales le brindan caracteristicas muy superiores a un concreto tipico que no 
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cuenta con estos elementos que son las que le dan la propiedad al concreto de ser 

como el corazón estructural en los distintos tipos de edificaciones.  

 

Componentes del concreto. La composición del concreto es una mezcla de una 

serie de componentes, la correcta dosificación es imprescindible para garantizar 

una mezcla que respete las normas edificatorias que cada pais requiere con fines 

de calidad estructural. 

 

Cemento. Es un polvo fino que tiene la capacidad de endurecer tanto que genera 

una resistencia y estabilidad inclusive bajo el agua, todo esto ocurre cuando entra 

en contacto con el agua que forma una pasta que fragua y posteriormente 

endurece. 

 

Agregado fino. Es una materia inorgánico que pasa por el tamiz 3/8”( 9.52 mm) y 

que se queda retenido en la malla No 200 (0.074 mm) NTP400.037. 

 

Agregado grueso. Es una materia inorgánica que surge de la trituración de las rocas 

o tambien de la desintegración natural de estas, estas pueden ser grava, piedra 

chancada, etc, estas quedan retenidas en el tamiz N°4 (4.75mm). 

 

Agua. Uno de los componentes principales que se utilizan para el proceso 

constructivo del concreto, a su vez tiene que ser de tipo potable, libre de aceites, 

grasas, etc ya que esto perjudicaría notablemente en la calidad del concreto. 

 

Fraguado del concreto. Es el paso de la masa del estado plastico al estado solido, 

esto ocurre en el momento que se mezcla el agua con el cemento, donde se 

produce la reacción quimica de hidratación, se dice que esta fraguando cuando la 

masa liquida ha empezado a plastificarse, y tambien que ha terminado el fraguado 

cuando la maza pasa a estado solido. 

Diseño de mezcla. Las propiedades del concreto es lo más importante en un diseño 

de mezcla, ya que tienen por objetivo principal el de mejorar calificativamente la 

resistencia, calidad y durabilidad del concreto, por ello se debe realizar el diseño 

exactamente calculado para dar con las proporciones adecuadas y dar mejores 

resultados. 
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Trabajabilidad. Es la propiedad que tiene el concreto para ser ubicado y 

compactado de manera correcta sin que sufra separación alguna, ademas que tiene 

la capacidad de mantenerse como una masa estable, que se puede deformar sin 

romperse y desplazarse llenando los espacios vacios esperados. 

 

Segregación. Es la separación que sufren los materiales del concreto una vez 

mezclado, generando así que la mezcla en su estado prematuro o fresco se pueda 

distribuir totalmente todas las particulas. 

 

Exudación. Es el fenómeno que sufre el concreto en el cual se produce por el 

ascenso del agua de mezclado que busca elevarse a la superficie del concreto 

recién colocado. 

 

Ensayo de resistencia a la comprensión del concreto. Es la medida mecánica 

máxima que permite identificar la capacidad que posee el concreto en poder resistir 

la mayor cantidad de esfuerzos, todo esto sirve para poder diseñar elementos 

estructurales.  

 

Ensayo de resistencia a la tracción por compresión diametral 

Este tipo de ensayo es aplicado al concreto normalizada a un tipo de esfuerzo de 

manera axial de manera creciente hasta que la misma presión ejerce la rotura de 

la misma. 

 

Ensayo de resistencia a la flexión. Es la capacidad máxima que puede soportar el 

concreto a un esfuerzo aplicado sobre su superficie en el cual una parte es sometida 

a cargas de compresión y la otra parte prioriza los esfuerzos de tracción, toda esta 

medida es aplicada para calcular la resistencia al fallo por momento en vigas o losas 

de concreto sin refuerzos. 

 

Durabilidad. Capacidad que tiene el concreto para poder resistir y conservar su 

estructura frente a ataques químicos, biológicos, abrasión y cualquier otro tipo de 

deterioro. 

 



15 

 

Fisuración en el Concreto. Es la consecuencia de ciertos factores como los 

esfuerzos de tensión que superan a los esfuerzos del concreto, y como 

consecuencia se producen roturas. 

 

Variable independiente: Fibras de Vidrio. 

Fibras. Las fibras, son filamentos que materia plástica, flexible y duradero. Se usa 

mayormente para la elaboración de hilos y tejidos. 

Las fibras para categorizarse como tal, eso está ligado a que prioriza en sus 

prioridades la forma y su geometría. En las fibras naturales la relación normalmente 

se encuentra entre su longitud y en su diametro de 1000 a 3000. Las fibras 

artificiales su fabricación y dimensiones depende del uso que se quiere dar a 

diferencia de las naturales que ya hay una relación de sus dimensiones. Para poder 

clasificar a las fibras se tiene en cuenta su origen y creación, es decir, si fue hallado 

de manera natural o fabricada por el hombre, conocido también como artificial. 

(Huaman, 2015, pág. 15) 

 

Fibras Naturales. Son el tipo de fibra que provienen como lo dice su nombre, de la 

naturaleza, estas se clasifican en 3 grupos: Fibra animal, fibra vegetal, fibra mineral 

(Huaman, 2015, pág. 15). 

 

Fibra animal. Derivan de los animales. Potencialmente la más usada es la fibra de 

lana, sus propiedades y su caracteristica voluble, que la hace de facil aplicación en 

multiples necesidades. Tambien esta la seda, que proviene de la secreción de 

insectos, por ejemplo, la larva. La seda a diferencia de las otras fibras naturales se 

obtiene como un filamento continuo mientras que las demás poseen una longitud 

finita (Huaman, 2015, pág. 16). 

 

Fibra vegetal. Como su nombre lo dice, provienen de las plantas o sus derivados, 

de acuerdo a su origen son: 

• De la semilla o fruto: El algodón es uno de ellos, destaca tanto que es 

conocida como la más importante, como también la seda vegetal, entre otras 

(Huaman, 2015, pág. 16) 

• De las hojas: Aquí se encuentran las fibras duras, son muy resistentes, pero 

como flexibles (Huaman, 2015, pág. 16) 
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• Del tallo: Aquí se encuentran las fibras vegetales más largas. El lino que es 

utilizado en la industria texil, y cañamo para fabricación de cuerdas es una 

de las más importantes (Huaman, 2015, pág. 16). 

 

Fibras Artificiales. Las fibras artificiales o también conocidas como sintéticas, que 

fueron fabricadas con propiedades mejoradas a comparación de las que nos ofrece 

la naturaleza. Por el cual hoy en día estas fibras han desplazado a la fibras 

naturales y minerales (Huaman, 2015, pág. 17). 

Entre sus mas importantes caracteristicas que destacan se encuentra que posee 

una gran resistencia a la tensión y a la corrosión, tiene resistencia a los agentes 

quimicos, no se pudren, son ligeros, entre otras propiedades. Del mismo modo, esto 

dependerá del grupo al que pertenezcan. Estas se dividen en 2 grupos: 

 

Fibras orgánicas. Están conformadas en celulósicas y sinteticas puras. 

• Celulósicas: Producidas de polímeros naturales (Huaman, 2015, pág. 17). 

• Sintéticas: Producidas de diversos polímeros que se producen de forma 

artificial (Huaman, 2015, pág. 17). 

•  

Fibras inorgánicas. Están conformadas por fibras metálicas y de vidrio, entre otras. 

• Fibra metálica: Conformadas por una lámina delgada de metal que es 

recubierta por una fibra sintética (Huaman, 2015, pág. 17). 

• Fibra de vidrio: De preparación parecida al del vidrio, sin embargo, se 

producen en filamentos muy delgados con poca longitud en cm.  

En vista de la importancia de este material en la presente investigación, se detallará 

más información precisa en una división más. 

 

Tipos de fibras. Está conformado por las fibras de metal, de carbono, de vidrio, 

asbestos, etc. (Huaman, 2015, pág. 17). 

 
Fibra de metal. Las fibras de metal se han venido utilizando en modo de cables, 

pero donde fue más utilizado fue en llantas de vehiculos. Contiene propiedades que 

terminan por reforzar tan efectivamente en aplicación para la elaboración de 

pavimentos, losas y muchos usos en el concreto. Tiene elevado limite plastico entre 

800 – 1500 Mpa, lo cual le da la facultad de poder reemplazar el armado tradicional 
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del concreto que viene a base de mallas y acero corrugado (Huaman, 2015, pág. 

18). 

 

Fibra de carbono. Es un tipo de fibra que lleva uso desde a mediados del siglo XX, 

pero se limito bastante en usos militares o aeroespaciales debido a que tiene un 

costo muy elevado. En la actualidad su costo ha disminuido significativamente, sin 

embargo, sigue siendo muy elevado a comparación de las fibras de vidrio, es tan 

codiciosa porque posee una resistencia muy elevada más una buena rigidez y todo 

esto a un peso muy bajo (Huaman, 2015, pág. 18). 

 

Fibras de vidrio. Las fibras de vidrio como su nombre lo dice “vidrio”. El vidrio era 

utilizado como un elemento en ventanas o puertas, además su proceso de 

fabricación es con los mismos elementos para el vidrio. Hoy en día el vidrio tiene 

un uso más importante, se esta usando como materia prima estructural 

principalmente como reforzamiento en composición aplicado a la construcción, ya 

que cuentan con una excelente relación entre calidad y precio.  

La fibra de vidrio es un elemento que esta echo a base de finos filamentos de vidrio. 

En su proceso de fabricación, el cual se consigue del tratamiento fundido del vidrio 

en medio de una serie de agujeros finos, que al condensarse se consigue el 

componente muy flexible como para ser empleado como fibra. Cada elemento de 

una fibra individual se le conoce como monofilamento y normalmente su diametro 

es alrededor de 10-6 (10 m). Tienen la caracteristica de ser mucho más delgados 

que un cabello humano. Para poder formar un segmento de fibra se tienen que 

utilizar cientos de monofilamentos, luego enrollarlos, luego estos se unen para 

formarlos como hilos, Luego a estos hilos se usan para la elaboración de telas con 

una serie de patrones que se adecuan al refuerzo que se desea (Huaman, 2015, 

pág. 20). 

 

Propiedades y características. Entre sus propiedades más resaltantes se encuentra 

la alta resistencia en el sentido del refuerzol. No obstante, esta virtud se localiza 

con una serie de contras como baja rigidez. Unas de las propiedades esenciales de 

la fibra de vidrio es que tiende a quebrarse con facilidad, pero gracias a los 

monofilamentos por su pequeño diametro permite la flexibilidad de los hilos. 
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Las fibras más fuertes son las fibras frescas y finas a causa de que son más 

ductiles. Para obtener una mayor firmeza tiene que estirarse lo mayor posible su 

superficie, esto se debe a que el vidrio posee una distribución amorfa. Algo a 

considerar tambien es la humedad que influye en la resistencia a la tensión. De ese 

modo, la humedad es sencillamente absorvida, por lo que las moléculas de agua 

son retenidas en la superficie del elemento y generan fisuras microscópicas, que 

terminan dañando la superficie, ademas de disminuir la tenacidad (Huaman, 2015, 

pág. 20). 

Tipos de Fibras de Vidrio. 

Fibra de vidrio A. Tiene características de resistencia química, a medios alcalinos. 

 

Fibra de vidrio C. Mayormente usado en capas superficiales de elementos que son 

expuestos a la corrosión o anticorrosión.  

 

Fibra de vidrio D (Altas características dieléctricas). Es el tipo de fibra con 

propiedades que favorecen su aplicación en materiales de comunicación como 

también en material permeable de ondas electromagnéticas. 

 

Fibra de vidrio E (Uso comercial). Es el tipo de fibra más usada, tiene propiedades 

electricas, economica, duradero y baja absorción de humedad. Tambien conocida 

como uno de los materiales del futuro. Se tiende a usar mayormente en la industria 

de barniz o resinas sintéticas. 

 

A comparación de las fibras de tipo AR, las de tipo E presentan deterioro en la 

superficie debido al ataque quimico de los alcalinos, sin embargo, este tipo de fibra 

puede mejorar la conexión de fibra – matriz ya que genera un mejor enlace, esto se 

debe a una superficie rugosa que es visible microscópicamente. Una de las 

dificultades de la fibra de tipo AR es que no esta disponible en el país. Sin embargo, 

la fibra de tipo E posee propiedades muy favorables para el concreto además el 

unico elemento que puede dañar realmente a la fibra es el ácido fluorhídrico, sin 

embargo, pero es muy poco probable que entre en contacto con las fibras ya que 

vienen cubiertas con concreto (Huaman, 2015, pág. 22). 
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Fibra de vidrio S.Destaca con sus propiedades electricas, de gran durabilidad, bajo 

contenido en álcalis. 

 

Fibra de vidrio R (Alto desempeño mecánico). Destaca en resistencia a la tracción 

y su módulo de elasticidad es superior a otros tipos de fibras de vidrio, contiene 

altas resistencias mecanicas, su empleo es mayormente cuando se exigen 

materiales muy resistentes a la humedad, la temperatura, fatiga. 

 

Fibra de vidrio AR (Resistencia álcali). Este tipo de fibra fue diseño precisamente 

para aportar sus propiedades de manera positiva frente a los compuestos alcalinos 

que se generan con el secado del concreto. El concreto reforzado con los 

fibramentos de tipo AR produce módulos mejorados de rompimiento y elasticidad 

con buena durabilidad. Lo que nos dice que el concreto fabricado con refuerzo de 

fibras de vidrio, puede ser más liviano (Huaman, 2015, pág. 22). 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Propiedades mecánicas de los tipos de fibra de vidrio. 

Concreto Reforzado con Fibra (CRF). 

Propiedades del concreto reforzado con fibras de vidrio. Se denominan compuestos 

con cemento hidrálico, a los elementos de concreto que vienen reforzado con fibra 

(CRF).  

 

En la norma ASTM C 1116, define a las fibras como: “Filamentos delgados y 

elongados en forma de mallas o trenzas, provenientes de manera natural o artificial 

que puede ser distribuido a través de una mezcla en concreto fresco.” El beneficio 

de las fibras de vidrio es que al contacto con el concreto, refuerzan las pequeñas 

grietas que siempre se produce en la matriz del concreto, lo cual aumenta en su 

resistencia a la ruptura y la ductibilidad del compuesto y en resistencia a la tensión. 

El CRF frente a otras fibras cuenta con ventajas muy favorables para el concreto 
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como su alta resistencia al impacto, esfuerzos térmicos, resistencia al deterioro, 

astillamiento y alta capacidad de absorver la energía (Huaman, 2015, pág. 27). 

Propiedades físicas del CRF. En las propiedades más importantes podemos decir 

que la trabajabilidad del concreto es indispensable para poder ubicar y compactar 

al concreto donde se desee. 

 

 

Homogeneidad y Uniformidad. Característica imprescindible para que la mezcla del 

concreto sea considerada trabajable, en las maneras que de desee ser sometida. 

Para poder garantizar la uniformidad en el concreto, las pruebas más usadas para 

poder evaluar estas propiedades son el revenimiento con la norma NTP 339.04, el 

peso unitario con la norma NTP 333.046, contenido de aire con la norma NTP 

339.046 y por último a la contracción de tipo plástica respetando los requerimentos 

del ACI 544.2R – 89 (Huaman, 2015, pág. 27). 

 

 

Consistencia. Según el ACI 116, respecto a la consistencia del concreto nos dice 

que: Es un concreto que recientemente ha hizo mezclado con la capacidad de 

poder moverse con fluidez. El metodo comumente usado para evaluarlo es 

mediante el ensayo del Slump o asentamiento.  La cohesión es representada por 

la oposición de la mezcla a deformarse e iniciar el flujo. Lo esperado en dicho 

momento es que las mezclas de concreto se puedan distribuir sin dificultad, pero 

también que permanezca homogéneas.  

 

 

La prueba estándar de revenimiento o Slump (NTP 339.035) consiste en llenar el 

molde en 3 capas con concreto, cada capa es golpeada de manera recta y uniforme 

por 25 golpes con una varilla de 5/8” de diámetro y  su longitud es de 60 cm, 

considerado que debe tener un acabado en pintura para evitar la corrosión del 

mismo; al finalizar las chuzadas se retira el cono verticalmente cuidadosamente, y 

luego se verifica que la mezcla de concreto se asiente, dando un resultado el cual 

se mide para verificar la consistencia del concreto fresco (Huaman, 2015, pág. 28). 
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Figura 2. Prueba de Revenimiento o Slump.  Fuente: Huaman, 2015. 

 

Estabilidad (Segregación y Sangrado). En la mezcla de concreto para que este se 

considere estable se debe a la manera en que este se oponga a perder su 

uniformidad original, en el tiempo que comprende desde que sale de mezcladora 

hasta que consigue el fraguado en su forma final, ya distribuida de manera uniforma 

en la estructura de la obra (Huaman, 2015, pág. 29). 

 

Compacidad. La compacidad es el proceso en el cual el concreto es distribuido por 

todos los espacios posibles de la superficie que se requiera, esto con fin de 

desaparecer las burbujas de aire atrapado que se generan, pero no de las que son 

hechas intencionalmente en la mezcla con aditivos (ACI 116 "Terminología para 

Cemento y Concreto", 1990). 

Tener alta compactación, conlleva a un elevado (peso unitario del concreto. Esto 

va a depender de la medida, cantidad y calidad con la que se apliquen los 

materiales que integran al concreto, lo cual depende a su vez de la densidad del 

material. 

 

Propiedades mecánicas del CRF. El concreto para que pueda llegar a una alta 

resistencia mecánica va a depender de la resistencia individual de sus agregados 

y de la masa del cemento y de la adhesión que se produce entre ambos 

compuestos. Dicho esto, las propiedades mecánicas son: 

Propiedades de corta duración:  

• Resistencia a compresión.  
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• Módulo de elasticidad y relación de Poisson.  

• Resistencia a tensión por compresión diametral.  

• Resistencia de flexión.  

• Resistencia al Impacto.  

Propiedades de larga duración:  

• Contracción por Secado. 

Ensayo de resistencia a la compresión. Carga máxima que es capaz de soportar 

concreto por m2 y esto se expresa en términos de esfuerzo, esto se realiza para 

comprobar que la mezcla proporcionada de concreto termine cumpliendo la 

resistencia esperada para una estructura determinada. 

 

Ensayo de resistencia a la flexión. Es una medida que se representa por la 

capacidad del concreto de poder resistir a  la falla por momento de una viga o losa 

de concreto no reforzada.  

 

Ensayo de resistencia a la tracción por compresión diametral. Esta representa por 

la resistencia de la probeta a un esfuerzo axial de tipo tracción de manera creciente 

hasta que se produce la rotura. 

Módulo de elasticidad “E”. Representado por el símbolo E, es un elemento 

caracteristico que posee cada material e indica el incremento en deformación 

longitudinal unitario y de tensión aplicados en el ensayo de tracción.  
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3.1 Tipo y diseño de investigación 
Diseño Experimental 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) nos menciona sobre diseños 

cuasi experimentales que:  

En una investigación el diseño cuasi experimental manipula al menos, una 

variable independiente para observar que efecto tienen sobre al menos 

una variable dependiente. En el diseño cuasi experimental, el individuo no 

se asigna al azar a un grupo, ni pareja, puesto que estos ya vienen 

distribuidos antes del estudio 

El proyecto de investigación describe a un estudio cuasi - experimental, ya que 

se apoya en que presenta una variable independiente, la cual observa el efecto 

que genera sobra la variable dependiente, pero considerando que tiende a ser 

inferior o tener una categoría menor a un diseño experimental y de esa manera 

se presenta siguiente el esquema para poder explicar de una manera más 

concisa: 

Enfoque Cuantitativo  

Hernández (2017) nos menciona sobre enfoque cuantitativo que: 

[...] se enfoca en la recaudación de información y posteriormente se 

analizan para confirmar una hipótesis de origen en una medición numérica 

y análisis estadístico, todo esto con el propósito de producir pautas de con 

el fin de generar pautas de comportamiento y poder encontrar la forma de 

demostrar las teorías estudiadas (p. 4). 

Entonces es de un enfoque cuantitativo puesto que los resultados de los 

estudios realizados se generan mediante un proceso deductivo que a través de 

análisis se comprobaran las hipótesis planteadas. 

Investigación Aplicada 

La investigación es aplicada porque consiste en obtener resultados con la 

aplicación directa y precisa a los problemas teniendo claro sus objetivos los 

cuales permiten dar soluciones reales.  
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3.2 Variables y Operacionalización 
 

Variables 

 

• Variable Dependiente 

Diseño Estructural 

• Definición Conceptual: “Proceso que incorpora la distribución y el 

dimensionamiento de las estructuras y de sus  partes, las cuales soporten 

de forma efectiva las cargas a las que estan sometidas” (McCormac, 

2010, p.3). 

Dimensiones: Estudio de mecánica de suelos, Calculo sismo resistente,  

Pruebas estructurales, Modelamiento, Inversión económica 

 

• Variable Independiente 

Fibras de Vidrio 

• Definición Conceptual: “Elemento artificial hecho de fibras ya sean 

continuas o discontinuas, absorbidas en una matriz de tipo plástica” 

(Arango, 2013, p. 35). 

Dimensiones:  DOSIFICACIÓN 
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Tabla 1. Matriz de Consistencia. 

 

 
Fuente: Elaboración propia

No se encuentran 
elementos de tabla de 

ilustraciones. 

Definición Conceptual 
Definición Operacional 

Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos 

Variable 
Independiente: 
Fibras de Vidrio 

“Elemento artificial hecho de fibras 
ya sean continuas o discontinuas, 
absorbidas en una matriz de tipo 
plástica” (Arango, 2013, p. 35). 

Las fibras de vidrio se añaden 
en el diseño de mezcla del 
concreto armado en 
diferentes porcentajes para 
proteger frente a los 
problemas de resistencia que 
sufre el concreto. 

DOSIFICACIÓN 
PORCENTAJE 0.125% 

0.25% 
0.50% 

Enfoque: 
 

Cuantitativa 
 
 

Tipo de 
Investigación: 

 
Es aplicada. 

 
 

Diseño de la 
Investigación: 

 
Experimental. 

 
 
 

Población de 
Estudio: 

 
Edificios de 5 pisos 

 
 

Muestra: 
 

Edificio de 5 pisos – 
118.14 m2 

Observación 
Directa, 

Análisis De 
Datos 

SOFTWARE ETABS 
2016 

NORMA E.020 – 
“CARGAS” 

NORMA E.030 – 
“DISEÑO 

SISMORRESISTENTE” 
NORMA E.050 – 

“SUELOS Y 
CIMENTACIONES” 

NORMA E.060 – 
“CONCRETO ARMADO” 

Variable Dependiente: 
Diseño Estructural 

“Proceso que incorpora la 
distribución y el dimensionamiento 
de las estructuras y de sus partes, 
las cuales soporten de forma 
efectiva las cargas a las que están 
sometidas” (McCormac, 2010, p.3). 

El diseño estructural 
sismorresistente tiene que 
cumplir los parámetros 
mínimos edificatorios para 5 
pisos. 

ESTUDIO DE 
MECÁNICA DE 

SUELOS 

Clasificación de suelo  
Capacidad Portante 

FICHA TECNICA, FICHA 
DE REGISTRO DE 
LABORATORIO, 

SOFTWARE ETABS 

CALCULO SISMO 
RESISTENTE 

Predimensionamiento 
 

Metrado de Cargas 
 

Diseño Sismo resistente 
Etabs 2016 

PRUEBAS 
ESTRUCTURALES 

Resistencia a la compresión 
 

Resistencia a la Tracción 
por Compresión Diametral 

 
Resistencia A La Flexión de 

Vigas 

MODELAMIENTO 
Análisis Estático 

 
Análisis dinámico 

INVERSIÓN 
ECONOMICA 

COSTOS 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

 

A. Población. 

Borja Suarez (2012), conjunto de individuos que son motivo de estudio, todo esto, 

visto de manera estadistica (p. 30). 

La población está representada por todo el sector de las fresas del distrito de 

Puente Piedra ya que presenta cierta caracteristica de ser una zona humeda donde 

se evaluará de manera general de viviendas de 5 pisos donde  el estudio que consta 

en añadir las fibras de vidrio en el concreto como refuerzo para aportar en la 

sismoresistencia de la edificación, 

B. Muestra. 

Monje Alvarez (2011), presentada por un conjunto de individuos y objetos que 

provienen de una población, quienes tienen como finalidad el de cumplir con 

determinadas especificaciones (p. 123). 

 

En el proyecto de investigación la muestra a evaluar será una vivienda multifamiliar 

de 5 pisos de 118.14 m2 ubicada el sector las fresas del distrito de Puente Piedra. 

C. Muestreo. 

Arias (2006), proceso que consta en el que cada elemento tiene la probabilidad de 

integrar la muestra (p. 83). 

En el cual, este proyecto es de tipo no probabilistico, debido a que la selección de 

las muestras es de manera intencional, en la cual se seleccionó un terreno en el 

que se obtendrá las muestras mediante el cual se utilizo fibras de vidrio adicionada 

a probetas de concreto en cantidades expresados en porcentajes de 0.125%, 

0.250% y 0.50% los cuales fueron sometidos a pruebas de resistencia a la 

compresión, resistencia a la tracción por compresión diametral y resistencia a la 

flexión de vigas, los cuales se detallaran en los siguientes cuadros: 
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Tabla 2. Numero de probetas sometidas a ensayos de resistencia a compresión. 

NUMERO DE PROBETAS 

% FIBRAS DE VIDRIO 
7 DIAS 

DE 
CURADO 

28 DIAS DE 
CURADO 

 

NAT 3 3  

12.5 3 3  

25 3 3  

50 3 3  

TOTAL 12 12 24 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 3. Numero de probetas sometidas a ensayos de resistencia a la tracción por 
compresión diametral. 

 

NUMERO DE PROBETAS 

% FIBRAS DE 
VIDRIO 

7 DIAS DE 
CURADO 

28 DIAS DE 
CURADO 

 

NAT 2 2  

12.5 2 2  

25 2 2  

50 2 2  

TOTAL 8 8 16 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 4. Numero de probetas sometidas a ensayos de resistencia a la flexión. 

NUMERO DE PROBETAS 

% FIBRAS DE VIDRIO 28 DIAS DE 
CURADO 

 

NAT 1  

12.5 1  

25 1  

50 1  

TOTAL 4 4 

Fuente: Elaboración propia 
 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Castro (2016) nos menciona que, están referidas en la forma que se va conseguir 

la información y como medios materiales estan los instrumentos de recolección los 

cuales hacen realidad el logro de la información requerida para la investigación (p. 

1) 

Técnica de recolección de datos 

Arias (2006), son las diferentes maneras de conseguir los datos (p. 146). 
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Se empleo la observación directa, ademas se conto con analisis de datos para 

poder llevar a cabo una correcta investigación. 

Instrumentos de recolección de datos 

Se empleo como instrumento de recolección de datos, la observación, por lo cual 

se realizará dos tipos de observación y analisis de acuerdo a las variables de la 

resistencia del concreto reforzado con fibras de vidrio y el diseño estructural de 

vivienda multifamiliar. Posterior se muestra los formatos y parametros a utilizar en 

la investigación 

Tabla 5. Formato - Guía de observación para los datos de Resistencia a la    compresión – 
tracción diametral – flexión. 

GUÍA DE OBSERVACIÓN Nº… 
AUTORES: 

LUGAR: 

ENSAYO: 

TIPO DE 
CEMENTO: 

PROBETAS A … DÍAS DE CURADO 

% DE FIBRA DE 
VIDRIO 

NOMBRE DE 
PROBETA 

FECHA DE 
ELABORACIÓN 

FECHA DE 
ENSAYO 

RESISTENCIA 
(Kg/cm2) 

TIPO DE 
FALLA 

PROMEDIO 

Fuente: Marin y Vallejos, 2019 

Para poder cumplir con la investigación se utilizo los parametros del Reglamento 

Nacional de Edificación considerando las siguientes Normas: 

• NORMA E.020 – “CARGAS”

• NORMA E.030 – “DISEÑO SISMORESISTENTE”

• NORMA E.050 – “SUELOS Y CIMENTACIÓN”

• NORMA E.060 – “CONCRETO ARMADO”

Una vez teniendo claro estos parametros se procede a evaluar estos resultados 

colocandolos en el analisis sísmico, empleando el programa estructural ETABS. 
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Confiabilidad 

La confiabilidad que permite dar fiabilidad de obtener resultados en tiempos 

distintos y a los mismos sujetos. Para poder establecer la confiabilidad de un 

ensayo, se contrastan dos tipos de versiones del mismo ensayo, de tal modo por la 

naturaleza de la investigación, se realizó con la confiablidad de instrumento, hoja 

de registro de observación, de modo que esta hoja de es solo para este proyecto, 

y se recalca que los resultados de los estudios al concreto son exclusivos y 

temporales. 

3.5 Procedimientos 

Guerra (2010), Es un proceso minucioso y dificultoso, ya que requiere de un 

instrumento que cumple la funcion de medir para obtener la información requerida 

para analizar un aspecto o conjunto de ellos (p. 1) 

Teniendo como prioridad el de encontrar el correcto diseño de mezcla a emplear 

para el uso en el concreto, cambiando cantidades en porcentaje de agregado 

grueso, por fibras de vidrio. Dicho esto, se hizo una recolección de información del 

proyecto investigado de forma directa los cuales se detallarán a continuación: 

• Se identifico la zona de estudio en el sector las Fresas, Distrito de Puente 

Piedra. 

• Se realizará un estudio de Mecánica de Suelos, considerando que 

edificaciones superiores a 4 pisos. 

• Se realizará los planos de ubicación, arquitectura del área de estudio que 

son 118.14 m2.  

• Luego de esto, se realiza el diseño de mezcla en el laboratorio, para posterior 

realizar los ensayos en el laboratorio de resistencia a la compresión, tracción 

diametral, flexión,  

• Posteriormente en laboratorio ya finalizado los ensayos se obtuvo los 

resultados que serán introducidos en el software de ETABS para posterior 

comenzar con el modelamiento de los 5 niveles de la edificación 

multifamiliar.  

• Teniendo ya estos datos se realizará un análisis de los costos del concreto 

con fibras de vidrio. 

• Finalmente se obtiene las conclusiones y recomendaciones del proyecto con 

el empleo de fibras de vidrio. 
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3.6  Método de análisis de datos 

A continuación, en el presente ítem se aclara que el método empleando consta en 

usar como parámetro la Norma Peruana E.030 Diseño Sismo resistente. 

• En el trabajo de investigación se utilizará software y programas como, Etabs,

AutoCAD, Civil 3D, Google Earth Pro, S10, Microsoft Office, Sketchup. Los

cuales se detallan a continuación:

• Con el fin de poder cumplir con un correcto análisis estructural, se realizaron

los EMS (Estudio de Mecánica de Suelos), las muestras obtenidas se

estudiarán en el laboratorio.

• El levantamiento topográfico se realizó mediante el uso de GPS y los

programas de Google Earth Pro y Civil 3D.

• Los cálculos obtenidos para el análisis dinámico y estático de la estructura

serán expresados mediante el Software ETABS.

• El modelamiento arquitectónico de la vivienda multifamiliar se obtendrá

mediante el Software AutoCAD.

• Los resultados obtenidos en el área de costos y presupuestos de los

materiales, elementos de refuerzo estructural se arrojará mediante el

Software S10 o Excel.

3.7  Aspectos éticos 

El investigador es el autor del presente proyecto, los estudios, ensayos efectuados, 

y resultados obtenidos de la investigación, en el cual asumió la responsabilidad de 

comprometerse en respetar los derechos de autor de articulos, tesis, ensayos, entre 

otros, mediante las referencias de los textos que han sido citados. 
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Estudio de Mecánica de Suelos 
Objetivo de Estudio 

El estudio de Mecánica de Suelos empleando en el presente proyecto fue 

realizado con fines de cimentación asignado a una edificación, ubicado en el 

sector de las fresas, distrito de Puente Piedra, provincia de Lima y Departamento 

de Lima, a una altura de 186 m.s.n.m. 

Para realizar el EMS (Estudio de Mecánica de Suelos), se siguieron los siguientes 

procedimientos: 

1. Reconocimiento del área de estudio. 

2. Realización de calicatas 

3. Selección de muestras de calicatas para estudio- 

4. Ejecución de Ensayos de Laboratorio 

5. Cálculo de la Capacidad Portante Admisible 

6. Cálculo de Asentamientos 

7. Análisis de Sales, Sulfatos y Cloruros 

8. Conclusiones y Recomendaciones 

Ubicación del Área de Estudio 

El área de estudio se encuentra ubicación en el Sector las fresas, distrito de 

Puente Piedra, provincia de Lima y departamento de Lima. 

Condiciones Meteorológicas de la Zona 

El clima en la provincia de Lima es húmedo, templado. 17ºC y 23ºC. En el distrito 

de puente piedra la temperatura anual promedio es de 19.3ºC. La humedad 

relativa es de 90%, con una precipitación de 161 mm (escasa). El registro de 

lluvias con mayor presencia es durante los meses de enero, febrero y marzo. 

4.1.2. Geología y Sismicidad 
 
Geomorfología 
El terreno se encuentra ubicación en la costa Central del Perú, al Norte de la 
ciudad de Lima; de acuerdo con el Mapa Geológico del Cuadrángulo de Lima. 
 
Sismicidad 

El terreno se encuentra en la Zona IV de Alta Sismicidad, de acuerdo con el 

Mapa de Zonificación Sísmica del Perú, de acuerdo a las Normas de Diseño 

Sismo-Resistente E 030 del Reglamento Nacional de Construcción. 
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Figura 3. Mapa de Zonas Sísmicas en Perú. 

 
 
 
 

Tabla 6. Factores de Zona. 

 
 
 
 
 

 
 

Fuente: Norma Técnica E.030 
 
 
 
 
 

 
          Fuente: Norma Técnica E.030 

 

De acuerdo con la norma E.030 se verifico la zona sísmica y el tipo de suelo, se 
toman los factores de acuerdo a lo mencionado:  

• Factor de Tipo; S = 1.10 
 

Tabla 7. Factor de Suelo. 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Norma Técnica E.030 
 

• Factor de Zonificación Sísmica, Z = 0,45g 

Tabla 8. Factor de Zona Z. 

 

 

 

 

Fuente: Norma Técnica E.030 
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• Periodo, Tp = 1.0 

• Periodo, Tl = 1.6 

Tabla 9. Periodos Tp y Tl. 

 

 

Fuente: Norma Técnica E.030 

 

Investigaciones de Campo 

Calicatas o Pozos de Exploración 

 

Se realizaron (03) calicatas a cielo abierto, designados C-1, C-2, C-3. 

 

Las excavaciones realizadas tuvieron como resultado en profundidad, lo siguiente:  

 

Tabla 10. Profundidad de calicatas elaboradas in situ. 

 

ºº Profundidad (m) 

a cielo abierto 

C-1 3.00 

C-2 3.00 

C-3 3.00 

 

Fuente: Norma Técnica E.030 
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Muestreo y Registros de Exploraciones 

Se tomaron las muestras representativas consideradas de cantidades necesarias 

para realizar los ensayos identificación del tipo de suelo que se estudia y así mismo 

clasificarlo, al igual para los ensayos de corte directo y los análisis químicos de 

sales. 

Ensayos de Laboratorio 

Los ensayos de laboratorio estándar y especiales fueron realizados en el laboratorio 

de Mecánica de Suelos del Laboratorio Geotécnico Suelos JCH, bajo las Normas 

de la American Society for Testing and Materials (ASTM). 

Ensayos Estándar 

Se realizaron los siguientes ensayos: 

• Análisis Granulométrico por Tamizado (ASTM-422 - MTC-E107)

• Contenido de Humedad (ASTM D - 2216)

• Límites de Consistencia (ASTM D - 4318)

• Clasificación SUCS (ASTM D - 2487)

Ensayos Especiales 

Se realizaron los siguientes ensayos: 

• Ensayos de Corte Directo (ASTM D – 3080, NTP 339.171, MTC

E 123-2000)

• Ensayos químicos en suelos, rocas y agua (NORMA BS 1377-

Part. 3 - NTP 339.152).

• Sulfatos Solubles (NORMA AASHTO T290 - NTP 339.178)

• Contenido de cloruros solubles (AASHTO T291 - NTP 339.177)

• Ph (MTC E-129).
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Diseño de Mezcla 

Para realizar una adecuada mezcla de concreto, se debe conocer las 

propiedades que se espera tener en el concreto. Para ello se tiene que tener bien 

claro estos parametros: 

La trabajabilidad 

Esta caracteristica va depender más de los agregados que del cemento, cuando se 

busca que mejore la trabajabilidad, se debe re diseñar la mezcla, pero debe 

consistir en aumentar la cantidad de mortero en vez de agua y finos. 

Resistencia y Durabilidad 

La primera especificación del concreto es que requiriere una capacidad minima de 

resistencia a la compresión.  

La segunda especificación esta relacionada a ciertas condiciones a la cual el 

concreto esta exigido a cumplir, como la capacidad de resistir al congelamiento del 

mismo y al descongelamiento; claro esta que generaría la adición de aditivos. 

 

Procedimiento del Método de Diseño de mezcla de concreto 

Método ACI 211 

El método de ACI presentado por el comité ACI 211, se basan en el uso de tablas 

realizadas de manera empírica y teórica. 

Selección de la resistencia requerida 

Si no se cuenta con información previa de ensayos realizados que proporcionen el 

cálculo de desviación estándar de acuerdo con el procedimiento de control de 

calidad de la compañía constructora, se utiliza lo siguiente: 

Tabla 11. Resistencia a la compresión promedio. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Comité 211 del ACI 

 

RESISTENCIA 

ESPECIFICADA f`c(kg/cm2) 

RESISTENCIA REQUERIDA 

f`cr (kg/cm2) 

f`c < 210 f`cr= f`c + 70 

210 ≤ f`c ≤350 f`cr = f`c + 84 

f`c > 350 f`cr =1.10*f`c + 50 
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Para la construcción de una vivienda multifamiliar de 5 pisos, se considero en su 

diseño de elementos estructurales de f’c de    210 kg/cm2 

Por lo que la resistencia requerida será de 294 kg/cm2. 

Selección del TMN del agregado 

De acuerdo al Ing. Rivera (2014), nos dice que: “Las normas de diseño estructural 

nos recomiendan que el TMN del agregado grueso sea el mayor que pueda ser   

económicamente disponible” (p54) 

así mismo se debe considerar que se espera que sea compatible con las 

dimensiones y características esperadas para el diseño. 

 

Figura 4. Ensayos Físicos del Agregado Fino (Arena gruesa ensayada en el 

laboratorio extraído de la cantera Unicon). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ensayos de Laboratorio Suelos JCH 

 

Tabla 12.Peso Especifica de masa seca y % absorción de agregado fino. 

CARACTERISTICAS FISICAS 

Peso Unitario Suelto (Kg/m³) 1.578 

Peso Unitario Compactado (Kg/m³) 1.775 

Peso Específico 2.60 

Contenido de Humedad (%) 2.8 

Porcentaje de Absorción (%)  1.79 

Módulo de Fineza 2.8 

Fuente: Ensayos de Laboratorio Suelos JCH 



39 

 

Figura 5. Ensayos Físicos del Agregado grueso (Piedra chancada ensayada en el 

laboratorio extraído de la cantera Unicon). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ensayos de Laboratorio Suelos JCH 

 

Tabla 13. Peso Especifica de masa seca y % absorción de agregado grueso. 

 

CARACTERISTICAS FISICAS 

Tamaño Nominal Máximo 1” 

Peso Unitario Suelto (Kg/m³) 1.555 

Peso Unitario Compactado 

(Kg/m³) 

1.735 

Peso Específico 2.76 

Contenido de Humedad (%) 0.41 

Porcentaje de Absorción (%) 0.56 

Módulo de Fineza 7.24 

 

Fuente: Ensayos de Laboratorio Suelos JCH 
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a. Selección en contenido de aire atrapado 

 

Figura 6. Contenido de aire según el tamaño Máximo del Agregado Grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Comité 211 del ACI 

 

Selección de asentamiento 

De acuerdo a cada tipo de construcción existe una relación de asentamiento el cual 

el comité 211 del ACI establecen en la siguiente relación:  

 

Figura 7.Elección de Asentamiento o SLUMP mínimos y máximos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Comité 211 del ACI 
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Contenido de agua 

Se establece la cantidad de agua que se va usar en la mezcla por 1 m3 de 

concreto con el fin de conseguir una consistencia adecuada. 

Figura 8.Cuadro de elección de Volumen unitario de agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Comité 211 del ACI 

Selección de la relación agua cemento sea por resistencia a compresión      o 

por durabilidad 

Para encontrar nuestro a/c se interpoló teniendo así un a/c de 0.558. 

 

Tabla 14. Relación agua/ cemento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Comité 211 del ACI 

 



42 

 

Interpolación lineal para un f’cr =294 kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

 

𝒀 = 𝒀𝑶 +
(𝒀𝟏 − 𝒀𝟎)

(𝑿𝟏 − 𝑿𝟎)
∗ (𝑿 − 𝑿𝟎) 

 

𝒀 = 𝟎. 𝟓𝟓𝟖 

 

Cálculo de contenido de cemento 

Conocido el volumen unitario del agua por unidad de volumen de concreto (tabla 10) 

y la relación agua cemento (tabla 12), se puede determinar la cantidad de 

cemento por metro cubico de concreto. 

 

   Cantidad de cemento = 

𝒂

𝒄
=    𝟎. 𝟓𝟓           𝒂 = 𝟏𝟗𝟓 𝑳𝒕 

           𝑪 = 𝟑𝟓𝟓 𝒌𝒈             

  Factor de Cemento = 

𝑪 =
𝟑𝟓𝟓𝒌𝒈

𝟒𝟐. 𝟓
= 𝟖. 𝟑𝒃𝒍𝒔. 

 

Seleccionar el peso del agregado 

 

Proporcionar el valor de b/b0, donde: 

b0: Peso unitario seco compactado del agregado grueso 

b: Peso unitario seco sin compactar del agregado grueso 

 

 

 

Bolsas x m3= 8.3 bls 

C = 355 kg 
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Tabla 15. Peso del Agregado Grueso por Unidad de Volumen del Concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Comité 211 del ACI 

Datos de Laboratorio 

Tabla 16. Relación de datos del laboratorio de los agregados de Mezcla. 

MATERIA

L 

Peso 

Seco (kg/ 

m3) 

Peso 

Específico 

     

     

Cemento 354.55 3130 kg/m3 
     

Agua 195.00 1000 lt/m3 
     

Aire 1.5 
 

HUMEDA

D 

ABS MF PUS PUC 

Arena 824.79 2600 kg/m3 2.83 1.79 2.796 1577.5 1775.2 

Piedra 987.32 2760 kg/m3 0.41 0.56 7.243 1554.8 1735.2 

Fuente: Elaboración propia 

Cálculo de volumen de agregado 

Tabla 17. Cantidad de insumos para 1m3 de mezcla de concreto. 

MATERIAL Peso 
Específico 

(kg/m3) 

Volumen 
absoluto 

Cemento 3130  0.1133 

Agua 1000  0.1950 

Aire -- 0.0150 

Aditivo 1000           0.0017 

Fuente: Elaboración propia 
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Volumen de Pasta = 0.3250 𝑚3 

Volumen de agregados = 1𝑚3 − 0.3250 𝑚3 = 0.6750 𝑚3 

Se toma los porcentajes de 53% para agregado grueso y 47% para agregado fino 

según criterio y conocimiento empírico encontrado in situ. 

✓ Volumen (Agregado grueso) = 53% 𝑥 0.6750 =  0.3577 𝑚3

✓ Peso (Agregado grueso)  =  0.3577 𝑥 2760 = 987.32 𝑘𝑔 

✓ Peso (A.G.)  = 987.32 𝑘𝑔 

✓ Volumen (Agregado fino)  = 47% 𝑥 0.6750 =  0.3172 𝑚3 

✓ Peso (Agregado grueso)   =  0.3172𝑥 2600 = 824.79 𝑘𝑔 

✓ Peso (A.G.)  = 824.79 𝑘𝑔 

Volumen de la tanda de probetas 

𝑉 =  
(𝜋 𝑥 𝐷2)

4
(𝐻) 

𝑉 =  
(𝜋 𝑥 0.12)

4
(0.2)

 𝑉 =  0.001570 𝑚3 

  𝐶𝑎𝑛𝑡. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  40 𝑢𝑛𝑖𝑑 

 𝑉 = 0.15 𝑥 0.15 𝑥 0.50 

 𝑉 = 0.01125 𝑚3

 𝐶𝑎𝑛𝑡. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  4 𝑢𝑛𝑖𝑑 
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Tabla 18. Peso seco de los materiales para diseño de mezcla 

Materiales Peso Seco 

Cemento 354.55 kg/m3 

Arena 824.79 kg/m3 

Piedra 987.32 kg/𝑚3 

Agua 195.00 𝑙𝑡/𝑚3 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 19. Relación para corrección por humedad en los agregados 

Material Peso 

seco(kg/m3) 

W% Abs% Aporte 

Humedad 

Agregados 

Arena 824.79 2.83% 1.79% 8.58 

Piedra 987.32 0.41% 0.56% -1.48 

     

Agua final: 187.90 lt    

Fuente: Elaboración propia 

 

Corrección de los agregados por humedad 

Formula: 𝑨𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐 𝒙 (
𝒘%

𝟏𝟎𝟎
+ 𝟏) 

✓ Agregado fino      = 824.79 𝑥 (
2.83

100
+ 1) = 848.14 𝑘𝑔/𝑚3 

✓ Agregado grueso = 987.32 𝑥 (
0.41

100
+ 1) = 991.37 𝑘𝑔/𝑚3 

✓ Agua                      = 195 𝑥 (
2.83

100
+ 1) = 187.90 kg/𝑚3 

 

Tomando en consideración la dosificación del peso de los materiales en seco con 

el motivo de eliminar los posibles errores en cálculos. Se tiene el diseño de mezcla 

final en la siguiente tabla: 
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Tabla 20. Diseño de Mezcla Final. 

Material Peso 

seco(kg/m3) 

W% Abs% Peso 

corregido 

(kg/m3) 

Cemento 354.55   354.55 

Arena 824.79 2.83% 1.79% 848.14 

Piedra 987.32 0.41% 0.56% 991.37 

Agua 195.00   187.90 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Proporciones de la Mezcla 

Finalizado el diseño de mezcla y ya obtenido las dosificaciones a emplear, se 

calculo en peso todos los materiales a emplear para las pruebas de resistencia a 

compresión, tracción diametral, flexión, usando probetas cilíndricas de 4”x8” y 

molde de viga 6”x6”x20”. 

El empleo de las fibras de vidrio tipo E se añadio en los porcentajes de 0.125%, 

0.25% y 0.50% respecto al peso del cemento. 

 

Diseño de mezcla de patrón 

 

Tabla 21. Diseño de mezcla - Concreto patrón (Nat) f’c= 210 (Kg/cm2) 

Materiales Pesos secos 

(kg/m3) 

% en peso 

Cemento 355 kg 14.90% 

Arena 848 kg 35.6% 

Piedra 991 kg 41.6% 

Agua 188 lt 7.9% 

Densidad 2382 kg/m3 100% 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Proporciones en volumen de obra 

Tabla 22.Proporciones en volumen de obra. 

CEM A. F A. G AGUA 

1 2.26 2.68 22.5 lt/bolsa 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 23. Diseño de mezcla – fibra de vidrio 0.125% f’c= 210 (Kg/cm2) 

Materiales Pesos secos 

(kg/m3) 

% en peso 

Cemento 353 14.77% 

Arena 852 35.68% 

Piedra 996 41.70% 

Agua 187 7.83% 

Fibra de vidrio 0.44 0.02% 

Densidad 2387 kg/m3 100.00% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Proporciones en volumen de obra 

Tabla 24. Proporciones en volumen de obra. 

CEM A. F A. G AGUA 

1 2.28 2.70 22.5 lt/bolsa 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 25. Diseño de mezcla – fibra de vidrio 0.25% f’c= 210 (Kg/cm2). 

Materiales Pesos secos (kg/m3) % en peso 

Cemento 356 14.95% 

Arena 847 35.54% 

Piedra 990 41.55% 

Agua 189 7.92% 

Fibra de vidrio 0.89 0.04% 

Densidad 2384 kg/m3 100.00% 

Fuente: Elaboración propia 
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Proporciones en volumen de obra 
 

Tabla 26. Proporciones en volumen de obra. 

 

CEM A. F A. G AGUA 

1 2.24 2.66 22.5 lt/bolsa 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 27. Diseño de mezcla – fibra de vidrio 0.50% f’c= 210 (Kg/cm2). 

 

Materiales Pesos 
secos 
(kg/m3) 

% en peso 

Cemento 362 15.22% 

Arena 840 35.33% 

Piedra 982 41.30% 

Agua 192 8.07% 

Fibra de vidrio 1.81 0.08% 

Densidad 2387 
kg/m3 

100.00% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Proporciones en volumen de obra 
 

Tabla 28. Proporciones en volumen de obra 

 

CEM A. F A. G AGUA 

1 2.19 2.60 22.5 lt/bolsa 

Fuente: Elaboración propia 

 

Elaboración de probetas 

Una vez finalizado el diseño de mezclas, se realizó la preparación de concreto con 

un total de 40 probetas cilíndricas y 4 vigas, con medidas de 4”x8” y 6”x6”x20” 

respectivamente. Estás dimensiones están verificadas en la norma NTP 

339.034:2015.  

Usando la norma ASTM C 31 que proporciona el correcto procedimiento de la 

preparación del diseño de mezcla que se detallara a continuación: 
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✓ El pesado de cada material para la preparación del concreto, considerando 

a la fibra de vidrio que fue pesada en una balanza de precisión. 

✓ La preparación de los moldes para el vaciado respectivo. 

✓ Se tomo en cuenta como primera fase la totalidad de agua màs el cemento, 

para luego añadir los agregados y las fibras de vidrio, teniéndose en tiempo 

1 a 2 min aprox. de ciclo de mezclado, sin embargo, a las muestras que 

fueron incorporadas las fibras de vidrio se requirió un tiempo adicional de 

mezcla para que estas se puedan distribuir de manera correcta a todos los 

espacios. 

✓ Una vez concluido se hizo la verificación de asentamiento de la mezcla de 

concreto, posteriormente se procedió con el vaciado en los moldes 

requeridos. 

A las probetas cilíndricas vaciadas se les apisono con una varilla de 5/8” en 

tres capas, en cada una de ellas se les realizo 25 golpes, con el fin de evitar 

vacíos en las probetas para no tener cangrejeras ni agrietamientos. 

 

Tabla 29. Fechas de la fabricación y de ensayos a la compresión – 7 días. 

DIAS DE 

CURADO 
7 DÍAS 

NOMBRE DE 

PROBETA 

A-1(NAT) 
B-

1(0.125%) 

C-

1(0.25%) 

D-

1(0.50%) 

A-2(NAT) 
B-

2(0.125%) 

C-

2(0.25%) 

D-

2(0.50%) 

A-3(NAT) 
B-

3(0.125%) 

C-

3(0.25%) 

D-

3(0.50%) 

ELABORACIÓN 9/10/2021 9/10/2021 9/10/2021 9/10/2021 

DESENCOFRADO 10/10/2021 10/10/2021 10/10/2021 
10/10/202

1 

ENSAYO A LA 

COMPRESIÓN 
16/10/2021 16/10/2021 16/10/2021 

16/10/202

1 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 30. Fechas de la fabricación y de ensayos a la tracción por compresión diametral – 
7 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 31. Fechas de la fabricación y de ensayos a la compresión – 28 días. 

 

DIAS DE 

CURADO 
28 DÍAS 

NOMBRE DE 

PROBETA 

A-4(NAT) 
B-

4(0.125%) 

C-

4(0.25%) 

D-

4(0.50%) 

A-5(NAT) 
B-

5(0.125%) 

C-

5(0.25%) 

D-

5(0.50%) 

A-6(NAT) 
B-

6(0.125%) 

C-

6(0.25%) 

D-

6(0.50%) 

ELABORACIÓN 9/10/2021 9/10/2021 9/10/2021 9/10/2021 

DESENCOFRADO 10/10/2021 10/10/2021 10/10/2021 
10/10/202

1 

ENSAYO A LA 

COMPRESIÓN 
06/11/2021 06/11/2021 06/11/2021 

06/11/202

1 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

DIAS DE CURADO 7 DÍAS 

NOMBRE DE PROBETA 
A-7(NAT) 

B-

7(0.125%) 

C-

7(0.25%) 

D-

7(0.50%) 

A-8(NAT) 
B-

8(0.125%) 

C-

8(0.25%) 

D-

8(0.50%) 

ELABORACIÓN 9/10/2021 9/10/2021 9/10/2021 9/10/2021 

DESENCOFRADO 
10/10/2021 10/10/2021 10/10/2021 

10/10/202

1 

ENSAYO TRACCIÓN 

DIAMETRAL 
16/10/2021 16/10/2021 16/10/2021 

16/10/202

1 
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Tabla 32. Fechas de la fabricación y de ensayos a la tracción por compresión diametral – 
28 días. 

DIAS DE CURADO 28 DÍAS 

NOMBRE DE 
PROBETA 

A-9(NAT) B-9(0.125%) C-9(0.25%) D-9(0.50%) 

A-10(NAT) 
  B-
10(0.125%) 

 C-10(0.25%)  D-10(0.50%) 

ELABORACIÓN 9/10/2021 9/10/2021 9/10/2021 9/10/2021 

DESENCOFRADO 10/10/2021 10/10/2021 10/10/2021 10/10/2021 

ENSAYO 
TRACCIÓN 
DIAMETRAL 

06/11/2021 06/11/2021 06/11/2021 06/11/2021 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 33. Fechas de la fabricación y de ensayos a la flexión – 28 días. 

DIAS DE CURADO 28 

NOMBRE DE PROBETA NAT 

0.125% 

0.25% 

0.50% 

ELABORACIÓN 9/10/2021 

DESENCOFRADO 10/10/2021 

ENSAYO A LA COMPRESIÓN 6/11/2021 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 9. Vista de probetas cilíndricas y vigas colocadas en los moldes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Ensayos Realizados 

Ensayos realizados en estado fresco del concreto 

 

Teniendo como procedimiento realizar pruebas al concreto en estado plastico, con 

el objetivo de medir el SLUMP o asentamiento de la mezcla de concreto, parámetro 

importante para controlar la trabajabilidad del concreto. 

 

Ensayo de asentamiento – Cono de Abrams (ASTM-C143) 

Para realizar este ensayo se siguió el procedimiento establecido por la norma 

ASTM-C143, donde se utilizó el molde metálico troncocónico con una altura de 

30cm, diámetros de 20 cm en la base, y en la parte superior de 10 cm. Además, se 

compacto el concreto con una varilla de 5/8” y 60 cm de largo (Abanto, 1995).  

 

Equipo utilizado 

 

- Varilla de 5/8” lisa 

- Cono de Abrams 

 

Descripción del proceso 

 

 El cono se ubica en una superficie previamente humedecida y plana, se pisan las 

aletas para mantenerlo inmóvil en todo momento. Se llena en 3 capas de concreto 

y a cada capa se le aplica 25 golpes con la varilla de 5/8” de manera uniforme. 

Se realiza el mismo procedimiento a las dos capas siguientes, con el llenado a un 

tercio de volumen. La última capa se llenará en exceso con el fin de poder enrasar 

al término de esta. Una vez llenado y enrasado el molde, se levanta de manera 

cuidadosa y lentamente en dirección vertical. 

Una vez asentado el concreto se medirá la altura del molde y la altura de la mezcla 

de concreto fresco y a este se le denomina Slump. 

El tiempo que toma el procedimiento hasta su termino no debe superar más de 2 

minutos, considerando que el procedimiento de desmolde no debe tomar más de 5 

segundos. 
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Figura 10. Ensayo de Asentamiento en el cono de Abrams. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ensayos en estado endurecido del concreto 

Ensayo de resistencia a compresión 

 

Este ensayo se basa en aplicar carga axial a la probeta de manera constante hasta 

que este llegue a la rotura, en el cual se registra la capacidad de resistencia a la 

compresión con el cociente resultante de la carga máxima aplicada a la probeta 

antes de que ocurra la rotura de esta. Este ensayo se emplea por la facilidad de su 

aplicación con el fin de obtener la resistencia del concreto, esto también con el 

objetivo de poder tener un control de la calidad del concreto que se está obteniendo. 

Todo estos pasos se realizo siguiendo los parametros establecidos por la Norma 

ASTM C39. 

Equipo utilizado 

 

- Maquina de rotura de probeta (prensa). 

- Bloques de acero con caras duras 
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Figura 11. Muestras para ensayos resistencia a la compresión - 28 días. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 12. Ensayo de resistencia a la compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tipo de fractura 

La norma ASTM C39, presenta los tipos de fractura que se pueden presentar: 

Figura 13. Tipo de falla de cilindros de prueba estándar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ASTM C39 

a. Rotura en conos formados correctamente en ambos extremos. 

b. Rotura en conos formados correctamente en ambos extremos. 

c. Rotura con grietas columnares y conos mal formados. 

d. Rotura en conos con fracturas en diagonal, sin grietas. 

e. Rotura en conos con fracturas laterales tanto en la parte superior o inferior. 

f. Rotura en conos con fracturas laterales superior. 

Tabla 34. Resultados de Ensayo de resistencia a la compresión 210 kg/cm2, natural + 
adición de fibra de vidrio en 0.125%, 0.25%, 0.50% a los 28 días. 

Muestra 
%Fibra 

de 
vidrio 

Edad(días) 
Fuerza 
máxima 

kn 
Área (cm2) 

RESISTENCIA 
Tipo 
falla Rotura(kg/cm2) 

Diseño 
(kg/cm2) 

A-4 0.00 28 212.3 79.96 270.650462 210 2 

A-5 0.00 28 215.91 79.56 276.621741 210 2 

A-6 0.00 28 203.93 79.09 262.83759 210 2 

B-4 0.125 28 241.48 81.79 300.951325 210 1 

B-5 0.125 28 230.72 80.67 291.527043 210 2 

B-6 0.125 28 240.78 81.79 300.07893 210 2 

C-4 0.25 28 203.3 82.92 249.927951 210 2 

C-5 0.25 28 208.6 82.11 258.957672 210 2 

C-6 0.25 28 206.2 82.6 254.482805 210 4 

D-4 0.50 28 188 83.81 228.664274 210 2 

D-5 0.50 28 178.2 82.19 221.002682 210 2 

D-6 0.50 28 181.2 83.4038068 221.464088 210 2 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 35. Resultados de resistencia a la tracción por compresión diametral, natural + 
adición de fibra de vidrio en 0.125%, 0.25%, 0.50% a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia 
  

Tabla 36. Resultados de resistencia a la flexión, natural + adición de fibra de vidrio en 
0.125%, 0.25%, 0.50% a los 28 días. 

 

Muestra 
%Fibra 

de 
vidrio 

Edad(días) 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
L 

(cm) 
Lo 

(cm) 
Ubicación 

de falla 

Resistencia a 
la 

flexión(kg/cm2) 

NAT 0.00 28 15.0 15.0 51.0 45.0 
Tercio 
central 

31  

VIGA 
0.125 

0.125 28 15.0 15.0 52.0 45.0 
Tercio 
central 

34  

VIGA 
0.25 

0.25 28 15.1 15.1 52.0 45.0 
Tercio 
central 

32 

VIGA 
0.5 

0.50 28 15.2 15.1 51.5 45.0 
Tercio 
central 

30 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 37. Evolución de la resistencia a la compresión del concreto f’c= 210 kg/cm2 

Muestra 
%Fibra de 

vidrio 
Edad(días) 

Resistencia la 
compresión 

Resistencia 
promedio 

A-4 0.00 28 270.65 

270.00 A-5 0.00 28 276.62 

A-6 0.00 28 262.84 

B-4 0.125 28 300.95 

300.00 B-5 0.125 28 291.53 

B-6 0.125 28 300.08 

C-4 0.25 28 249.93 

255.00 C-5 0.25 28 258.96 

C-6 0.25 28 254.48 

D-4 0.50 28 228.66 

224.00 D-5 0.50 28 221.00 

D-6 0.50 28 221.46 

Fuente: Elaboración propia 

Muestra 
%Fibra 

de 
vidrio 

Edad(días) Diámetro(mm) 
Fuerza 
máxima 

(kg) 

Fuerza 
máxima 

(KN) 

Resistencia 
a la 

Tracción 
diametral 
(kg/cm2) 

A-9 0.00 28 10.14 7133 79.96 22.2 

A-10 0.00 28 10.15 7982 79.56 24.7 

B-9 0.125 28 10.06 8852 79.09 27.5 

B-10 0.125 28 10.39 10124 81.79 30.6  

C-9 0.250 28 10.26 8791 80.67 26.3  

C-10 0.250 28 10.27 8628 81.79 25.9  

D-9 0.50 28 10.08 7867 82.92 24.2 

D-10 0.50 28 10.16 7915 82.11 24.2 



57 

 

 
Tabla 38. Evolución de la resistencia a la tracción por compresión diametral del concreto. 

Muestra 
%Fibra 

de 
vidrio 

Edad(días) 

Tracción 
por 

compresión 
diametral 

Resistencia 
promedio a 
la Tracción 
diametral 

A-9 0 28 22.2 
23.45 

A-10 0 28 24.7 

B-9 0.125 28 27.5 
29.05 

B-10 0.125 28 30.6 

C-9 0.25 28 26.3 
26.1 

C-10 0.25 28 25.9 

D-9 0.50 28 24.2 
24.2 

D-10 0.50 28 24.2 

Fuente: Elaboración propia 
 

Diseño Sismo Resistente 

 

Predimensionamiento 

Para un sistema estructural aporticado, proporcionará las siguientes 

caracteristicas: 

Tabla 39. Cargas vivas del piso mínimas repartidas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana E.020 
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Vigas principales: 

 

 

 𝑯 =
𝒍𝒏

∝
=

𝟒.𝟓

𝟏𝟐
= 𝟎. 𝟒𝟎 𝒎 

                                       H               𝒃 =
𝒉

𝟐
= 𝟎. 𝟐𝟏𝒎 > 𝟎. 𝟐𝟓𝒎             

     (NO CUMPLE) 

 

 B 

Por criterio las dimensiones de la viga principal serán: 0.25 x 0.45 m siguiendo los 

parametros establecidos por la norma E 0.60 

 

Vigas secundarias: 

 

     𝑯 =
𝒍𝒏

∝
=

𝟐.𝟕

𝟏𝟐
= 𝟎. 𝟐𝟓 𝒎 

                                H                        𝒃 =
𝒉

𝟐
= 𝟎. 𝟏𝟐𝒎 > 𝟎. 𝟐𝟓𝒎             

     (NO CUMPLE) 

              B 

Por criterio estructural las dimensiones de las vigas secundarías serán 0.25 x 0.35 

m 

Losa aligerada 

 En las losas aligeradas, el peralte se podrá dimensionar considerando los 

siguientes criterios: 

𝑺

𝑪
≤ 𝟑𝟓𝟎 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐              =               𝑯 ≥

𝑳𝑳

𝟐𝟓
          

𝑺

𝑪
> 𝟑𝟓𝟎 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐              =               𝑯 ≥

𝑳𝑳

𝟑𝟎
          

Teniendo una sobrecarga de 200 kg/cm2, tenemos: 

𝒆 𝒍𝒐𝒔𝒂 =
𝒍𝒏

𝟐𝟓
=  

𝟒. 𝟏

𝟐𝟓
  =     𝟎. 𝟏𝟔 𝒎, 

𝑬𝒏𝒕𝒐𝒏𝒄𝒆𝒔 𝒆𝒍 𝒆𝒔𝒑𝒆𝒔𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔𝒂 𝒆𝒔: 𝟎. 𝟐𝟎𝒎      

VIGA 

PRINCIPAL 

VIGA 

SECUNDA

RIA 
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Tabla 40. Pesos de losas aligeradas en relación a su espesor 

 

 

 

 

 

 

Fuente:    Concreto armado, Ing. Roberto Morales 

Teniendo un espesor de losa aligerada de 0.20 m, el peso propio es de 300 

kgf/m2. 

Columnas: 

Columnas centrales 

𝑨𝒄𝒐𝒍𝒖𝒎𝒏𝒂 =
𝑷𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐

𝟎. 𝟑𝟓 ∗ 𝒇′𝒄
 

Datos: 

F’c= 294 kg/cm2 

At= 11.96 m2                                                               a 

N° Pisos= 5 pisos 

Área columna = 947.47 cm2 

L= 40 cm                                                       a  

Tabla 41. Predimensionamiento de columnas. 

PREDIMENSIONAMIENTO INICIAL COLUMNAS 

 b h 

Columna central 40 40 

Columna lateral 45 30 

Columna 

esquinada 

30 45 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

 

COLUMNA 

CENTRAL 
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Figura 14. Plano en planta – Estructura de edificio de 5 pisos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
Metrado de cargas 
Losas aligeradas 
 
Para calcular el metrado de losas aligeradas es necesario saber el del ladrillo y 
del concreto por 1m3. 
 
Tabla 42. Metrado de cargas sobre las losas aligeradas – piso tipico h = 0.20 m. 

 

PISO TIPICO 

WD 172 Kg / m2 

peso propio LADRILLO 72 kg/ m2 

Piso Terminado 100 kg/ m2 

WL 200 Kg / m2 

Sobrecarga 200 kg/m2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 43. Metrado de cargas sobre la azotea h= 0.20 m 

                 AZOTEA 

WD 172 kg/m2 

peso propio LADRILLO 72 kg/m2 

Piso Terminado 100 kg/m2 

WL 100 kg/m2 

Sobrecarga 100 kg/m2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Metrado de tabiquería sobre Vigas chatas 20 x 25 

 

 

 

 

 

 

 

DATOS: 

𝑬𝒔𝒑𝒆𝒔𝒐𝒓 =  0.15 𝑚 

𝑨𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂 =  2.55 𝑚 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒆𝒔𝒑𝒆𝒄. 𝑨𝒍𝒃𝒂ñ𝒊𝒍𝒆𝒓í𝒂 (𝒑𝒂𝒏𝒅𝒆𝒓𝒆𝒕𝒂)  =  1350 𝑘𝑔/𝑚3 

𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒅𝒊𝒔𝒕𝒓𝒊𝒃𝒖𝒊𝒅𝒂 =  𝑒 𝑥 ℎ 𝑥 𝑝. 𝑒. 

𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒅𝒊𝒔𝒕𝒓𝒊𝒃𝒖𝒊𝒅𝒂 =  516 𝑘𝑔/𝑚 

Metrado de tabiquería sobre Vigas Principales 25X45 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATOS: 

𝑬𝒔𝒑𝒆𝒔𝒐𝒓 =  0.15 𝑚 

𝑨𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂 =  2.35 𝑚 

VIGAS CHATAS O VIGUETAS 

MURO DE LADRILLO 

VIGAS CHATAS O VIGUETAS 20 x 25 

Vigas Principales 25X45 

MURO DE LADRILLO 

Vigas Principales 25X45 
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𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒆𝒔𝒑𝒆𝒄. 𝑨𝒍𝒃𝒂ñ𝒊𝒍𝒆𝒓í𝒂 (𝒑𝒂𝒏𝒅𝒆𝒓𝒆𝒕𝒂)  =  1350 𝑘𝑔/𝑚3 

𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒅𝒊𝒔𝒕𝒓𝒊𝒃𝒖𝒊𝒅𝒂 =  𝑒 𝑥 ℎ 𝑥 𝑝. 𝑒. 

𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒅𝒊𝒔𝒕𝒓𝒊𝒃𝒖𝒊𝒅𝒂 =  476 𝑘𝑔/𝑚 

 

Metrado de tabiquería sobre Vigas Principales 25X35 

 

 

 

 

 

 

 

DATOS: 

𝑬𝒔𝒑𝒆𝒔𝒐𝒓 =  0.15 𝑚 

𝑨𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂 =  2.45 𝑚 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒆𝒔𝒑𝒆𝒄. 𝑨𝒍𝒃𝒂ñ𝒊𝒍𝒆𝒓í𝒂 (𝒑𝒂𝒏𝒅𝒆𝒓𝒆𝒕𝒂)  =  1350 𝑘𝑔/𝑚3 

𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒅𝒊𝒔𝒕𝒓𝒊𝒃𝒖𝒊𝒅𝒂 =  𝑒 𝑥 ℎ 𝑥 𝑝. 𝑒. 

𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒅𝒊𝒔𝒕𝒓𝒊𝒃𝒖𝒊𝒅𝒂 =  𝟒𝟗𝟔 𝒌𝒈/𝒎 

 

Metrado del volado 0.50 m 

𝑾𝒅 =  696 𝑘𝑔/𝑚 

𝑨𝒍𝒊𝒈𝒆𝒓𝒂𝒅𝒐 =  150 𝑘𝑔/𝑚 

𝑷𝒊𝒔𝒐 𝒕𝒆𝒓𝒎𝒊𝒏𝒂𝒅𝒐 =  50 𝑘𝑔/𝑚 

𝑻𝒂𝒃𝒊𝒒𝒖𝒆𝒓í𝒂 =  496 𝑘𝑔/𝑚 

𝑾𝑳 =  178 𝑘𝑔/𝑚 

𝑺𝒐𝒃𝒓𝒆𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 =  178
𝑘𝑔

𝑚
 

 

Metrado del volado 1.0 m 

 

𝑾𝒅 =  837.463 𝑘𝑔/𝑚 

𝑨𝒍𝒊𝒈𝒆𝒓𝒂𝒅𝒐 =  357 𝑘𝑔/𝑚 

𝑷𝒊𝒔𝒐 𝒕𝒆𝒓𝒎𝒊𝒏𝒂𝒅𝒐 =  119 𝑘𝑔/𝑚 

Vigas secundarias 25X35 

MURO DE LADRILLO 

Vigas secundarias 25X35 
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𝑻𝒂𝒃𝒊𝒒𝒖𝒆𝒓í𝒂 =  361𝑘𝑔/𝑚 

𝑾𝑳 =  100 𝑘𝑔/𝑚 

𝑺𝒐𝒃𝒓𝒆𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 =  100
𝑘𝑔

𝑚
 

 

CALCULO DE PESO POR PISO 

Tabla 44. Cálculo de peso por piso. 

NIVEL Peso MX MY PESO 

POR 

NIVEL 

tonf tonf-m tonf-m 

TECHO 05 165.8578 1373.1455 -578.4619 165.8578 

TECHO 04 331.7157 2746.2911 -1156.9238 165.8579 

TECHO 03 497.5735 4119.4366 -1735.3857 165.8578 

TECHO 02 663.4313 5492.5821 -2313.8475 165.8578 

TECHO 01 834.7845 6894.466 -2916.6489 191.3532 

   Total 804.7845 

Fuente: Elaboración propia 

 

El área de la edificación estructural a diseñar es de 118.14 m2 

Según el EMS se identifica que se tiene una Capacidad Portante a 0.70 kg/cm2 

 

804.7845 𝑇𝑜𝑛

118.14 𝑚2
= 6.8

𝑡𝑜𝑛

𝑚2
 

 

En ese caso el área estudiada donde se edificará tiene que poder soportar el peso 

resultante de 6.8 Ton/m2. Siendo positivo este resultado a pesar de que el tipo de 

suelo no es favorable para el nivel de pisos. 

7.0 Ton/m2 > 6.8 Ton/m2 

 

MODELAMIENTO ESTRUCTURAL 

Teniendo en cuenta que el Pais de Perú se encuentra dentro del Cinturón de fuego 

del pacífico, por lo que se entiende que se ubica en una zona altamente sismica, 

las estructuras que se diseñen deben tener un correcto estudio para poder 
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garantizar la durabilidad de la misma y no presenciar un resultado fatal en la 

construcción. 

Para llevar a cabo el análisis estructural de la vivienda multifamiliar a diseñar bajo 

las cargas de gravedad, se hizo uso del Software ETABS 2016. 

Los datos de la edificación son los siguientes: 

H 1er piso: 3.15 m 

H típica (2do a 5to): 2.80 m 

Descripción y materiales para emplear 

Concreto 

F’c = 297 kg/cm2 

Módulo de Poisson (H): 0.15 

Módulo de elasticidad (E): 2589401.48 ton/m2 

Peso específico (𝛾𝑐): 2.4 Ton/m3 

Acero corrugado 

✓ Resistencia a la fluencia (Fy) = 4200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2

✓ Módulo de Elasticidad (E): 2 𝑥 10^6 𝑘𝑔/𝑐𝑚2

Figura 15. Vista de elevación del edificio – 5 pisos. 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis Sísmico Estático 

 

Con los datos del EMS y la Norma E 0.30: 

Factor de Zonificación Sísmica, Z = 0,45g 

• Factor de Tipo; S = 1.10 

• Periodo, Tp = 1.0s y Tl = 1.6s 

 

Tabla 45. Categoría y sistema estructural de las edificaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: E.030 Diseño Sismo resistente 

 

Tabla 46. Resumen Categórico de Edificación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16. Diafragma rígido en planta 1er piso y en 3D. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 47. Regularidad Estructural. 

Fuente: Elaboración propia 

𝑘 = (0.75 + 0.5 𝑇) ≤ 2 

𝐾 =  1.0965 

𝐶

𝑅
≥ 0.11 

3.608

5.4
= 0.668 ≥ 0.11 (𝑂𝐾) 

Fuerza Cortante en la base: 

𝑉 =
𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝐶

𝑅
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑑𝑖𝑓. 

𝑉 =  73.77 𝑇𝑜𝑛 
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Tabla 48. Fuerza Cortante en Dirección X 

PISO Altura (h) Peso x 
Piso 

P*h^K 𝜶 

  

Fi= 
alfai*Vex 

Mt 

TECHO 
05 

14.35 125.8578 2335.43748 0.27933406 20.6070079 18.4432721 

TECHO 
04 

11.55 165.8579 2425.81294 0.29014358 21.4044464 19.1569796 

TECHO 
03 

8.75 165.8578 1789.15403 0.21399488 15.7868115 14.1291963 

TECHO 
02 

5.95 165.8578 1172.17851 0.14020045 10.3428552 9.25685544 

TECHO 
01 

3.15 181.3532 638.149959 0.07632704 5.63079139 5.0395583 

   
8360.73291 1 73.7719125 66.0258617 

Fuente: Elaboración propia 

 
Grafico 1. Distribución altura cortante estatica 

        
        

 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 17. Desplazamiento en Y para edificación multifamiliar con fibras de vidrio 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 49. Irregularidades piso blando 

PISO Load 
Case 

Shear X 
(cortante) 

Stiffness 
X(rigidez) 

Shear 
Y 

Stiffness 
Y 

Rigidez 
Entrepiso 

(ton/m) 

70%Ki+1 80%Ki+3 

tonf tonf/m tonf tonf/m 

TECHO 
05 

SDXX 40.706 15146.437 6.291 22972.282  
15146.44 

 

10602.51 10602.51 

TECHO 
04 

SDXX 78.3955 27253.358 10.9964 33872.128 12106.92 8474.84 9538.68 

TECHO 
03 

SDXX 104.4861 38062.637 14.1019 40969.032 10809.28 7566.50 8881.28 

TECHO 
02 

SDXX 121.4713 54988.307 16.7362 54438.951 16925.67 11847.97 9296.44 

TECHO 
01 

SDXX 130.4302 86675.315 18.6824 86814.937 31687.01     

Fuente: Elaboración propia 

 
No se encuentra irregularidades por piso blando 
 

Tabla 50. Irregularidades piso débil 

PISO Load 
Case 

Shear 
X 

Stiffness 
X 

Shear Y Drift Y Stiffness Y Resistencia 
Entrepiso  

80%Ri+1 

TECHO 
05 

SDYY 6.4721 14105.406 39.896 0.001521 26233.306 39.896 31.9168 

TECHO 
04 

SDYY 11.3776 23438.507 78.0051 0.001694 46039.217 78.0051 62.40408 

TECHO 
03 

SDYY 14.5351 30793.436 104.9631 0.00169 62104.991 104.9631 83.97048 

TECHO 
02 

SDYY 16.926 41435.494 122.7645 0.001464 83853.685 122.7645 98.2116 

TECHO 
01 

SDYY 18.6819 68585.303 132.432 0.001102 120179.707 132.432 105.9456 

Fuente: Elaboración propia 

 
No se encuentra irregularidades por piso débil. 

Tabla 51. Irregularidad Torsional en dirección X 

 
Story 

Load 
Case/Combo 

Item Max 
Drift 

Avg Drift Ratio Label Max 
Loc 
X 

Max 
Loc 
Y 

Max 
Loc Z 

TECHO 
05 

DERIVAXX 
Max 

DTECHO 
5X 

0.0059 0.00514 1.15 82 2.7 0 15.85 

TECHO 
04 

DERIVAXX 
Max 

DTECHO 
4X 

0.0065 0.005531 1.17 82 2.7 0 13.05 

TECHO 
03 

DERIVAXX 
Max 

DTECHO 
3X 

0.0065 0.005431 1.19 82 2.7 0 10.25 

TECHO 
02 

DERIVAXX 
Max 

DTECHO2 
X 

0.0056 0.004613 1.21 82 2.7 0 7.45 

TECHO 
01 

DERIVAXX 
Max 

DTECHO1 
X 

0.0031 0.002558 1.21 82 2.7 0 4.65 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 52.Irregularidad Torsional en dirección X

Story Load 
Case/Combo 

Item Max 
Drift 

Avg 
Drift 

Ratio Label Max 
Loc X 

Max 
Loc Y 

Max 
Loc Z 

m m m 

TECHO 
05 

DERIVAYY 
Max 

DTECHO 
5 Y 

0.003082 0.002898 1.064 8 0 13.7 15.85 

TECHO 
04 

DERIVAYY 
Max 

DTECHO 
4 Y 

0.00347 0.00324 1.071 8 0 13.7 13.05 

TECHO 
03 

DERIVAYY 
Max 

DTECHO 
03 Y 

0.003586 0.003321 1.08 8 0 13.7 10.25 

TECHO 
02 

DERIVAYY 
Max 

DTECHO2 
Y 

0.003232 0.002974 1.086 8 0 13.7 7.45 

TECHO 
01 

DERIVAYY 
ººººMax 

DTECHO1 
Y 

0.002024 0.001874 1.08 59 0 17.9 4.65 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 53. Resultados de desplazamientos máximos con respecto al Sismo Dinámico en 
dirección X

PISO  Load Case Direction Drift Label X(m) Y(m) Z(m) 

TECHO 
05 

DERIVAXX 
Max 

X 0.0059 82 2.7 0 15.85 

TECHO 
04 

DERIVAXX 
Max 

X 0.0065 82 2.7 0 13.05 

TECHO 
03 

DERIVAXX 
Max 

X 0.0065 82 2.7 0 10.25 

TECHO 
02 

DERIVAXX 
Max 

X 0.0056 82 2.7 0 7.45 

TECHO 
01 

DERIVAXX 
Max 

X 0.0031 82 2.7 0 4.65 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 54. Resultados de desplazamientos máximos con respecto al Sismo Dinámico en 
dirección Y

PISO Load Case Direction Drift Label X (m) Y(m) Z(m) 

TECHO 
05 

DERIVAYY 
Max 

Y 0.0031 8 0 13.7 15.85 

TECHO 
04 

DERIVAYY 
Max 

Y 0.0035 8 0 13.7 13.05 

TECHO 
03 

DERIVAYY 
Max 

Y 0.0036 8 0 13.7 10.25 

TECHO 
02 

DERIVAYY 
Max 

Y 0.0032 8 0 13.7 7.45 

TECHO 
01 

DERIVAYY 
Max 

Y 0.0020 59 0 17.9 4.65 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 55. Espectro Respuesta E.030 

T C ZUCSg/R Sax Say 

0 2.5 0.94013 2.3503125 2.3503125 

0.1 2.5 0.94013 2.3503125 2.3503125 

0.2 2.5 0.94013 2.3503125 2.3503125 

0.3 2.5 0.94013 2.3503125 2.3503125 

0.4 2.5 0.94013 2.3503125 2.3503125 

0.5 2.5 0.94013 2.3503125 2.3503125 

0.6 2.5 0.94013 2.3503125 2.3503125 

0.7 2.5 0.94013 2.3503125 2.3503125 

0.8 2.5 0.94013 2.3503125 2.3503125 

0.9 2.5 0.94013 2.3503125 2.3503125 

1 2.5 0.94013 2.3503125 2.3503125 

1.1 2.2727 0.94013 2.136647727 2.136647727 

1.2 2.0833 0.94013 1.95859375 1.95859375 

1.3 1.9231 0.94013 1.807932692 1.807932692 

1.4 1.7857 0.94013 1.678794643 1.678794643 

1.5 1.6667 0.94013 1.566875 1.566875 

1.6 1.5625 0.94013 1.468945313 1.468945313 

1.7 1.3841 0.94013 1.301211073 1.301211073 

1.8 1.2346 0.94013 1.160648148 1.160648148 

1.9 1.108 0.94013 1.041689751 1.041689751 

2 1 0.94013 0.940125 0.940125 

3 0.4444 0.94013 0.417833333 0.417833333 

4 0.25 0.94013 0.23503125 0.23503125 

5 0.16 0.94013 0.15042 0.15042 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Grafico 2. Relación  T – Periodo(s) vs Factor C 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Grafico 3. Relación T-Periodo(s)  - Aceleración Espectral Dirección X – Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 56. Resultados de derivas inelasticas  en dirección X empleando fibras de 

vidrio para la vivienda multifamiliar. 

PISO Load Case Dirección Despl. Max. Ratio 

TECHO 05 SDXX Max X 0.038834 1.586 

TECHO 04 SDXX Max X 0.029991 1.588 

TECHO 03 SDXX Max X 0.020659 1.589 

TECHO 02 SDXX Max X 0.011624 1.585 

TECHO 01 SDXX Max X 0.004199 1.569 

Fuente: Elaboración propia 
 

Figura 18. Resultados de derivas inelasticas  en dirección Y empleando fibras de vidrio 
para la vivienda multifamiliar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Se puede revisar que las derivas inelasticas en la dirección X, cumple de manera 

efectiva con los valores que exige la norma E.030 Diseño Sismo resistente, puesto 

que no llega al límite de desplazamientos maximo de 0.0070. 

 

Tabla 57.Resultados de derivas inelasticas  en dirección Y empleando fibras de vidrio 
para la vivienda multifamiliar. 

PISO Load Case Dirección Despl. Max. Ratio 

TECHO 
05 

SDYY Max y 0.022941 1.159 

TECHO 
04 

SDYY Max y 0.017825 1.158 

TECHO 
03 

SDYY Max y 0.012401 1.156 

TECHO 
02 

SDYY Max y 0.00713 1.153 

TECHO 
01 

SDYY Max y 0.002704 1.145 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 19. Resultados de derivas inelasticas  en dirección Y empleando fibras de vidrio 
para la vivienda multifamiliar. 

. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Al igual que en direccción X, se puede observar que en la dirección Y se esta 

respetando los valores que nos exige la norma. Sin embargo existe mayor rigidez 

en esta dirección, esto se debe a los elementos estructurales que estuvieron en 

mayores dimensiones ya que la dirección de la edificación favorece de manera 

efectiva a la dirección Y. 
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Figura 20. Derivas Inelásticas Dinámicas. 

Fuente: Marin y Vallejos ( 2019) 

Figura 21. Vista elevación de edificio multifamiliar – Periodos Modales 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN
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En cuanto al comportamiento final de un concreto especial (incluido con fibras de 

vidrio), se reafirma lo que ya se mencionó en resultados, una mejora en tanto a la 

resistencia (kg/cm2) del mismo, con un aumento progresivo de acuerdo a una de 

las proporciones incluidas, en este caso el de 0.125% fue el que mejor se comporto 

contra a la ruptura. 

A diferencia de un concreto tipico, el concreto añadido con fibras de vidrio tuvo una 

mejora en un 11% (el más optimo) a diferencia del concreto tradicional, esta mejora 

esta en relación de la fibra de vidrio con el peso del cementante añadido. 

Con respecto al Análisis Sísmico, se pudo comprobar los resultados positivos en 

las derivas inelásticas en las direcciones X e Y, ambos modelos cumplen con los 

valores que exige la norma E 0.30, ya que están en el rango aceptable del 

desplazamiento permitido. 

Tabla 58. Comparativo de desplazamientos en la Dirección X 

PISO Δx (Desplazamientos X) 

CONCRETO CON 
FIBRA DE VIDRIO 

CONCRETO 
NATURAL 

LIMITE DESPL. 
PERMITIDO 

5 0.0059 0.0061 0.007 

4 0.0065 0.0066 0.007 

3 0.0065 0.0067 0.007 

2 0.0056 0.0063 0.007 

1 0.0031 0.0049 0.007 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 59. Comparativo de desplazamientos en la Dirección X 

PISO Δx (Desplazamientos X) 

CONCRETO CON 
FIBRA DE VIDRIO 

CONCRETO 
NATURAL 

LIMITE DESPL. 
PERMITIDO 

5 0.0031 0.0042 0.007 

4 0.0035 0.0044 0.007 

3 0.0036 0.004 0.007 

2 0.0032 0.0035 0.007 

1 0.0020 0.0027 0.007 

Fuente: Elaboración propia 
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Grafico 4. Comparativo de desplazamientos en la Dirección X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Grafico 5. Comparativo de desplazamientos en la Dirección Y 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados de los desplazamientos en el concreto natural y concreto especial 

(con fibra de vidrio) se encuentran dentro de limite permitido, en ambos casos las 

derivas se consideran aceptables.  
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Sin embargo el concreto con las fibras de vidrio se encuetran por debajo del 

concreto natural en el desplazamiento. En sintesis, se verifico que en el análisis 

sísmico el valor del Periodo es menor en comparación al resultado con el concreto 

tradicional, el cual significa que la estructura con fibras de vidrio se comportará de 

mejor, porque será más rígida frente al tradicional frente a una oscilación sísmica. 

 

En el tema económico se hizo una verificación del costo de material por m3, en 

este caso no tendría sentido comparar ya que los pesos son casí los mismos, 

excepto que se añade un peso insignificante de fibra de vidrio, pero no menos 

importante, en el cual el costo se presenta a continuación: 

 

Tabla 60. Costo de materiales por bolsa de cemento en obra 

MATERIAL Pesos en relación 
al cemento 

P.U COSTO POR 
BOLSA DE 
CEMENTO 

Cemento 42.5 24.6 24.60 

Arena 102.4 10 25.61 

Piedra C. 119.7 13 38.91 

Agua 22.5 1 1.00 

Aditivo 0.125% 0.0531 7 0.37 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 61. Costo de materiales por m3 de concreto en obra 

MATERIAL Pesos en 
relación m3 
Concreto en 

obra(KG) 

P.U COSTO POR m3 
CONCRETO 

Cemento 353 24.6 204.17 

Arena 850 10 212.53 

Piedra C. 994 13 322.95 

Agua 187 1 8.31 

Aditivo 0.125% 0.44 7 3.08 

Fuente: Elaboración propia 

 

La verificación se realizo con el concreto + 0.125% fibra de vidrio (porcentaje 

dependiente del peso del cemento), ya que es el que mejor se comporto en tanto 

a los 3 ensayos de rotura a los que fue sometido el concreto. Dandose por 

concluido el costo de inversión comparado con un gran aporte que puede brindar 

al concreto natural. 
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1. Al añadir las fibras de vidrio en la mezcla de concreto en relación con el peso

del cemento, se obtuvo altos resultados en comparación a un diseño con un

concreto patrón a los 28 días, obteniéndose un f’c = 300 kg/ cm2 el más

calificado, frente a un concreto patrón de f’c= 277 kg/cm2. Por lo tanto, se puede

afirmar que el uso de las fibras de vidrio a un 0.125% aporta al concreto de

manera positiva en cuanto al objetivo de mejorar la resistencia al esfuerzo de

compresión del concreto endurecido.

2. Se realizo las pruebas estructurales de la resistencia por esfuerzo a la

compresión en probetas cilíndricas con dimensiones de 4”x8” a los cuales se

les añadió fibras de vidrio en porcentajes de 0.125%, 0.25% y 0.50% en relación

con el peso del cemento, teniendo un promedio de la resistencia a la

compresión de 243, 215 y 187 kg/cm2  a los primeros 7 días, contra a un

concreto patrón de 228 kg/cm2respectivament respectivamente y a los 28 días

de 270, 300, 254 y 224 kg/cm2 frente a un concreto patrón de 270 kg/cm2

respectivamente.

3. Se realizo los ensayos estructurales de resistencia a la tracción por compresión

diametral en probetas cilíndricas con dimensiones de 4”x8” a los cuales se les

añadió fibras de vidrio en porcentajes de  0.125%, 0.25% y 0.50% en relación

con el peso del cemento, teniendo un promedio de la resistencia a la tracción

por compresión diametral de 24.35, 23.35 y 18.25 kg/cm2 a los primeros 7 días,

contra a un concreto patrón de 20.45 kg/cm2respectivamente y a los 28 días

de 29.05, 26.1 y 24.2 kg/cm2 contra a un concreto patrón de 23.45 kg/cm2.

4. Se realizo los ensayos estructurales de resistencia por flexión con moldes de

6”x 6”x 20”de viga, lo cual se obtuvo resultado de módulo de rotura a los 28

días con los porcentajes de  0.125%, 0.25% y 0.50% fibra de vidrio en relación

con el peso del cemento, teniendo un resultado de  34, 32, 30 kg/cm2

respectivamente, contra un 31 kg/cm2 de diseño patrón sin la adición de fibras

de vidrio.
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5. En el análisis sísmico se logro de manera positiva que el concreto con las fibras

de vidrio a los 28 días con resistencia más calificada, alcanzo resultados de

desplazamientos favorables y por debajo del limite que permite el RNE E.030,

el cual vendría a ser el desplazamiento máximo en las direcciones X e Y,

iguales a 0.0055 para el desplazamiento en X y de  0.0031 para el

desplazamiento en Y. Adicionalmente, si comparamos contra el concreto

tradicional frente al concreto con adición de fibras de vidrio, este último sigue

siendo más favorable ya que los desplazamientos seguirán siendo menores

que el tradicional.

6. En el comportamiento sísmico se pudo analizar el periodo de la edificación

obteniendo como resultado, un valor de T = 0.373s para una edificación

analizada con concreto incorporando fibra de vidrio, contra un valor de T=

0.564.

7. Se pudo verificar que el añadir las fibras de vidrio aporta de manera significativa

en el concreto, sin embargo debemos considerar las cantidades adecuadas. Se

añade tambien a la investigación que se logro calcular la inversión económica

del concreto con las fibras de vidrio por bolsa de cemento y tambien por m3 de

concreto, el cual el costo de inversión de la misma es insignifcante para el

aporte que puede brindar a un concreto tipico, considerar tambien el porcentaje

que se añade, en este caso el más optimo concreto + fibra de vidrio fue  de

0.125% con un costo de inversión de 3 soles para 1m3.
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VII. RECOMENDACIONES
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• Se recomienda adicionar fibra de vidrio hasta 0.125 % con respecto al peso

del concreto es más beneficioso, obteniendo mezclas más económica,

porque se obtiene un concreto con resistencia mayor a un costo menor

• Al hacer el uso de las fibras de vidrio requiere de cuidado ya que los

pequeños filamentos pueden incrustarse en la piel, garganta y ojos,

fácilmente.

• El trabajo de investigación realizado debe servir y aportar a los estudiantes

de Ingeniería civil, con el proposito de profundizar y desarrollar las

investigaciones realizadas al concreto especial (adicionado).
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ANEXO 5. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE HORNO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



ANEXO 6ANEXO N°6. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE PIE DE REY 



ANEXO 7. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422/MTC-E107 
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ANEXO 11. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D-3080, MTC E 123-2000 
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ANEXO 13. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D-3080, MTC E 123-2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ANEXO 14. ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUAS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ANEXO 15. CALCULO CAPACIDAD DE CARGA PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES E-050-RNE 
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ANEXO 17. RESULTADOS Y RECOMENDACIONES DE ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Anexo 18. REGISTRO DE EXCAVACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 19. MAQUINA CORTE DIRECTO (10KN) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 20. EQUIPO COPA CASAGRANDE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ANEXO 21. ENSAYO DE GRANULOMETRÍA AGREGADO FINO ASTM C136-05 



 

 

ANEXO 22. ENSAYO DE GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO ASTM C136-05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ANEXO 23. ANALISIS GRANULOMETRICO Y CURVA DE GRANULOMETRIA -  
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ANEXO 24. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCIÓN – AGREGADO FINO ASTM C-
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ANEXO 25. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCIÓN – AGREGADO GRUESO 
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ANEXO 26. ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C566, NTP 339,185 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ANEXO 27. PESO UNITARIO – AGREGADO FINO ASTM C-29, NTC E-203 



 

 

ANEXO 28. PESO UNITARIO – AGREGADO GRUESO ASTM C-29, NTP 400.017, MTC 
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ANEXO 29. DISEÑO DE MEZCLAS F’C= 210 KG/CM2 CONCRETO PATRON 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ANEXO 30. DISEÑO DE MEZCLAS F’C= 210 KG/CM2 – ADICION FIBRA DE VIDRIO 
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ANEXO 31. DISEÑO DE MEZCLAS F’C= 210 KG/CM2 – ADICION FIBRA DE VIDRIO 
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ANEXO 32. DISEÑO DE MEZCLAS F’C= 210 KG/CM2 – ADICION FIBRA DE VIDRIO 
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ANEXO 33. DISEÑO DE MEZCLAS F’C= 210 KG/CM2 – MATERIALES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 34. DISEÑO DE MEZCLAS F’C= 210 KG/CM2 – MEZCLADO CON FIBRA DE 
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ANEXO 35. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN POR COMPRESIÓN 
DIAMETRAL DEL CONCRETO ENDURECIDO 7 DÍAS 



 

 

 
ANEXO 36. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN POR COMPRESIÓN 

DIAMETRAL DEL CONCRETO ENDURECIDO - 28 DÍAS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ANEXO 37. ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN - CARGA AXIAL DEL 
CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39-07, NTP 339-034-11 / 7 DIAS – 28 DIAS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ANEXO 38. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO 
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ANEXO 39. ROTURA DE PROBETAS CILINDRICAS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 40. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO 
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ANEXO 41. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION 
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ANEXO 42. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE CONCRETO 
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ANEXO 43. FORMATO GUÍA DE OBSERVACIÓN PARA LOS DATOS DE 
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ANEXO 44. FORMATO GUÍA DE OBSERVACIÓN PARA LOS DATOS DE 
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ANEXO 45. EXTRACCCIÓN DE MUESTRAS PARA EMS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 46. CALICATA Nº1 – PUENTE PIEDRA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ANEXO 47. PATRONES DE CARGA SISMO ESTATICO EN DIRECCIÓN X 

 
 
 
 



 

 

ANEXO 48. DERIVAS MÁXIMAS EN DIRECCIÓN X – CONCRETO + 0.125% FIBRA DE VIDRIO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ANEXO 49. PLANO VISTA EN PLANTA Y ELEVACIÓN FRONTAL 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO 50. PLANO DE UBICACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 


