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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar el comportamiento estructural de un
edificio aporticado de concreto armado con ¢ = 210 kg/cm? incorporando fibras metalicas
recicladas. La metodologia correspondié a un estudio aplicado, con enfoque cuantitativo y
disefio experimental. Los resultados evidenciaron que la resistencia a compresion a los 28
dias, para las adiciones de 1.25%, 2.25%, 3.25% y 4.25% de fibras metélicas recicladas,
fueron de 247.52kg/cmz2, 299.29kg/cm?, 282.47kg/cm? y 236.83kg/cm?, respectivamente,
alcanzando el mayor valor con el 2.25% de fibras. En el analisis estructural, el edificio con
concreto convencional presentd desplazamientos en el eje X de 0.0027, 0.0046, 0.0062,
0.0069 y 0.0051m, y en el eje Y de 0.0030, 0.0040, 0.0060, 0.0066 y 0.0050m, con periodos
fundamentales de 0.605s y 0.633s, respectivamente. En contraste, el edificio con 2.25% de
fibras registré desplazamientos en X de 0.0020, 0.0040, 0.0060, 0.0067 y 0.0050 m,yen'Y
de 0.0020, 0.0040, 0.0060, 0.0060 y 0.0050 m, con periodos de 0.590s y 0.614s. El costo
del concreto convencional fue de S/ 64,637.98 y con 2.25% de fibras de S/ 56,741.02. Se
concluye que el 2.25% de fibras mejora la resistencia, reduciendo los desplazamientos y

costos, siendo una alternativa viable.

Palabras claves: Fibras metalicas recicladas, Concreto reforzado, Comportamiento
estructural, Disefio sismorresistente y Costo
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(1) ABSTRACT

The objective of this study was to determine the structural behavior of a reinforced
concrete frame building with a compressive strength of 210 kg/cm? incorporating recycled
steel fibers. The research followed an applied, quantitative, and experimental design. The
results showed that the 28-day compressive strengths for concrete mixtures containing
1.25%, 2.25%, 3.25%, and 4.25% recycled steel fibers were 247.52 kg/cm?, 299.29 kg/cm?,
282.47 kg/cmz, and 236.83 kg/cmz, respectively, with the highest strength achieved at the
2.25% fiber content. Structural analysis indicated that the conventional concrete building
exhibited displacements in the X direction of 0.0027, 0.0046, 0.0062, 0.0069, and 0.0051m,
and in the Y direction of 0.0030, 0.0040, 0.0060, 0.0066, and 0.0050m, with fundamental
periods of 0.605s and 0.633s, respectively. In contrast, the building incorporating 2.25%
recycled steel fibers recorded X-direction displacements of 0.0020, 0.0040, 0.0060, 0.0067,
and 0.0050m, and Y-direction displacements of 0.0020, 0.0040, 0.0060, 0.0060, and
0.0050m, with fundamental periods of 0.590 s and 0.614s. The cost of conventional concrete
was S/ 64,637.98, whereas the concrete containing 2.25% recycled steel fibers cost S/
56,741.02. It is concluded that incorporating 2.25% recycled steel fibers improves
compressive strength, reduces structural displacements and construction costs, making it a

technically and economically viable alternative for reinforced concrete frame buildings.

Keywords: Recycled steel fibers, reinforced concrete, structural behavior, seismic

design, cost.

Zl'—_l ‘tur’n|t|n Pagina 15 de 149 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331



z"-.l turnitin Pégina 16 de 149 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331

9

. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad Problematica

A nivel internacional, los sismos han ocasionado no solo la pérdida de vidas humanas,
sino también muchos dafios materiales; desde el dafio de viviendas, estructuras,
infraestructura hospitalaria, centros eléctricos, centros de comunicaciones, etc. Tal es el caso
del sismo de magnitud 7.8 ocurrido en Turquia, que dejo mas de 80.000 edificios terminaron
completamente derrumbados y otros 279 655 edificios ligeramente dafiados que necesitan
ser demolidos (Molina y Valera, 2023). Lo mismo sucedié en Japon el afio 2011, donde un
sismo ocasion6 que méas de 68 000 viviendas quedaran completamente destruidas, lo cual
deja en evidencia que las estructuras necesitan de respuestas que vayan mas alla de su
capacidad de disefio, para responder de manera iddnea ante fuerzas maximas, siendo estos
parte importante ante el comportamiento sismico de los edificios, también sumado a ello el
resguardo de la vida de las personas y permitiendo la supervivencia ante estos
acontecimientos (Kawachi et al., 2023). Las edificaciones son susceptibles a las vibraciones
y deformaciones excesivas, que no permitan el correcto uso de las instalaciones o que
requieran la modificacion del inmueble. Por otro lado, al no cumplir el limite de falla (limite
de resistencia), pone en riesgo la capacidad y estabilidad de la estructura ante acciones de
disefio (Razo y Garcia 2020).

El Perd es un pais con una alta actividad sismica, donde a lo largo de su historia han
ocurrido diversos sismos, y esto se debe a que se encuentra ubicada en el cinturon del fuego
del pacifico. El sismo ocurrido el 15 de agosto del 2007 de magnitud 7.9 con una intensidad
de IX en la escala de Mercalli ocurrido en pisco dejé aproximadamente 600 personas
fallecidas, 2291 heridos y 76 000 viviendas totalmente destruidas e inhabitables (Rodriguez,
2018). Lo mismo sucedid con el sismo ocurrido en Lagunas — Loreto el 26 de marzo del
2019, en la que remecio en distintos departamentos del Per(; evidencidndose dafios en
infraestructura publica y viviendas de todo tipo, esto deja en evidencia la limitacion de las
estructuras, lo que se demuestra que las edificaciones diversas que se construyen presentan
deficiencias estructurales desde su disefio y dejando como consecuencia la pérdida de vidas
humanas (Taver, 2019). Después del terremoto de Pisco, uno de los problemas més notables
fueron defectos constructivos, como la configuracion vertical ya que presentaban
irregularidades por los cambios bruscos de rigidez y masa entre pisos consecutivos,

ocasionando fuertes concentraciones de esfuerzos (Pérez y Neyra, 2021).
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Cajamarca se encuentra ubicada en una zona de sismicidad intermedia a alta, segun el
mapa de zonificacion sismica del Peru. Esta condicion geoldgica hace que las edificaciones
en esta zona estén expuestas a movimientos sismicos recurrentes, lo cual exige que las
construcciones cumplan con criterios adecuados de seguridad estructural. Sin embargo,
diversas evaluaciones han identificado que una parte importante de las edificaciones
existentes, especialmente viviendas, no cumplen con los parametros técnicos exigidos por
el Reglamento Nacional de Edificaciones, debido principalmente a su carécter informal o
empirico, es decir, sin intervencion de profesionales ni aplicacion de normas técnicas
(Chavez, 2018). Esta situacion aumenta considerablemente el nivel de vulnerabilidad
sismica de las edificaciones. Por ejemplo, ante un sismo de magnitud moderada (cinco a seis
grados en la escala de Richter), estructuras construidas de manera informal tienden a sufrir
deformaciones significativas que las llevan rédpidamente a su rango plastico,
comprometiendo su estabilidad global y elevando el riesgo de colapso (Julca, 2024). Este
riesgo ya se ha evidenciado en eventos recientes como el sismo ocurrido el 21 de julio del
2021, de magnitud 5.2, que afectdé zonas del norte de Cajamarca, particularmente San
Ignacio, donde se reportaron fallas estructurales en viviendas cercanas al epicentro (El
Peruano, 2021).

A nivel local, en la ciudad de Jaén, el crecimiento poblacional ha dado lugar a un
aumento acelerado y, en muchos casos, informal del parque habitacional. Esto se traduce en
edificaciones que no cuentan con disefio estructural validado ni supervision profesional,
elevando asi la exposicidn al riesgo ante un evento sismico. Segun Flores y Carrasco (2024),
gran parte de las nuevas construcciones en la zona urbana de Jaén carecen de una evaluacion
adecuada de comportamiento estructural frente a cargas sismicas, lo que agrava el potencial
de dafios estructurales y pérdidas humanas en caso de un sismo de magnitud moderada o

alta.

A pesar de los avances en el uso de fibras metalicas en el concreto para mejorar sus
propiedades mecanicas, la mayoria de investigaciones se han centrado en fibras industriales
comerciales y en ensayos a nivel de laboratorio, tales como probetas cilindricas o
prismaticas, sin abordar su aplicacion en sistemas estructurales reales como edificaciones
aporticadas. Asimismo, existe una limitada evidencia cientifica sobre el comportamiento
estructural de edificaciones que incorporen fibras metalicas recicladas provenientes de

alambre N°16, particularmente en contextos sismicos como el peruano. Esta situacion
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evidencia una brecha de conocimiento respecto a la influencia de este tipo de material
reciclado en parametros estructurales como desplazamientos, derivas, fuerzas internas y
desempefio sismico global de edificaciones, lo cual restringe su aplicaciéon en el disefio

estructural.

En ese sentido, la presente investigacion busca contribuir a la reduccion de esta brecha
mediante la evaluacion del comportamiento estructural de un edificio aporticado de concreto
armado f'c=210 kg/cm? incorporando fibras metalicas recicladas, permitiendo determinar su
influencia en el desempefio estructural frente a cargas sismicas. Este estudio no solo aporta
evidencia técnica sobre el uso de materiales reciclados en estructuras reales, sino que
también plantea una alternativa sostenible y econdémicamente viable para mejorar la

seguridad estructural en zonas con alta vulnerabilidad sismica como Jaén.

Se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ;Cuél es el comportamiento
estructural de un edificio aporticado de concreto armado f'c= 210kg/cm? con fibras

metalicas recicladas, Jaén — 2025?

El alcance del presente estudio, si bien los ensayos de laboratorio evidencian un
incremento en la resistencia a compresion del concreto con fibras metéalicas, es necesario
establecer el vinculo entre estos resultados y el comportamiento estructural. En este sentido,
el incremento de resistencia puede asociarse a una variacion en el médulo de elasticidad del

material, el cual influye directamente en la rigidez de los elementos estructurales.

1.2. Justificacién
1.2.1. Justificacién Técnica

Desde el punto de vista técnico, el estudio se justifica en la evaluacion del efecto de
las fibras metalicas recicladas sobre el comportamiento del concreto armado,
especificamente en su capacidad de transferencia de esfuerzos a través de fisuras. La
incorporacion de estas fibras permite mejorar la resistencia residual, la ductilidad y el control
de fisuracion, aspectos fundamentales en el desempefio de estructuras sometidas a cargas
sismicas. Asimismo, la investigacion incluye el disefio sismorresistente de un edificio
aporticado de cinco niveles conforme a la Norma Técnica E.030, lo que permite analizar el

comportamiento estructural a escala real. Se compara un modelo convencional (sin fibras)
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con otro que incorpora fibras metalicas recicladas en su porcentaje 6ptimo, evaluando
parametros como desplazamientos laterales, derivas de entrepiso y periodo estructural. En
este sentido, el estudio aporta evidencia técnica sobre la viabilidad del uso de fibras
metalicas recicladas como material de refuerzo en edificaciones, contribuyendo a mejorar la

seguridad estructural y el desempefio sismico en contextos urbanos como la ciudad de Jaén.

1.2.2. Justificacién Tedrica

Teoricamente se justifica porque se pretende brindar una nueva informacién con la
adicion de las fibras metélicas recicladas en el concreto. El concreto armado es un material
compuesto que resiste eficientemente esfuerzos de compresion, pero tiene una capacidad
limitada para resistir esfuerzos de traccion, lo que lo hace propenso a fisuras.
Tradicionalmente, esta debilidad se compensa mediante el uso de armadura pasiva (acero
corrugado), pero en las ultimas décadas se ha promovido el uso de fibras dentro de la matriz
del concreto como método complementario de refuerzo; ya que su distribucién aleatoria de
elementos alargados en la matriz del concreto, actuando como puentes de transferencia de
cargas en la microfisuracion. Ademas, se verificd su desempefio en elementos estructurales,
basandose y procediendo de las normas E.060 de cargas y E.030 de disefio sismorresistente,
investigaciones realizadas con anterioridad, para dejar como recurso esta investigacion para
posteriores investigaciones. Estas fibras se caracterizan por ser metalicas, con una longitud
tipica de 30 a 60 mm y diametros de 0.5 a 1.0 mm, y pueden tener diversas formas para

mejorar su anclaje en la matriz del concreto.

En el presente estudio, se utilizé fibras metalicas recicladas, de origen industrial, las
cuales fueron incorporadas al concreto durante la etapa de mezclado, sin requerir
tratamientos especiales previos. Estas fibras estan disponibles en el mercado local, ya que,
en la préctica constructiva local, es comun observar grandes cantidades de residuos
metalicos, entre ellos los sobrantes de alambre negro N°16, utilizado para el amarre de acero

en obras. Lo que asegura su obtencion en cantidad suficiente para el desarrollo del proyecto,

1.2.3. Justificacién Metodoldgica

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion adopta un enfoque cuantitativo
de tipo aplicado con disefio experimental, estructurado en dos etapas complementarias. En

la primera etapa, se realiza la experimentacion en laboratorio para determinar la resistencia

Zl'—_l ‘tur’n|t|n Pagina 19 de 149 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331



z"-.l turnitin Pégina 20 de 149 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331

13

a compresion del concreto con diferentes porcentajes de fibras metalicas recicladas. En la
segunda etapa, se desarrolla el modelamiento y andlisis estructural de un edificio aporticado
mediante software especializado, considerando las propiedades obtenidas en laboratorio.
Este procedimiento permite establecer una relacion directa entre las propiedades mecanicas
del material y su influencia en el comportamiento estructural del sistema. La comparacion
entre el modelo convencional y el modelo con fibras facilita la evaluacion objetiva de los
efectos de la variable independiente, garantizando la validez de los resultados y su
aplicabilidad en el disefio estructural.

1.2.4. Justificacién Social

Socialmente se justifica porque la ciudad de Jaén se encuentra en una zona con
amenaza sismica considerable. Mejorar la seguridad estructural de los edificios
habitacionales mediante nuevas tecnologias accesibles y compatibles con los métodos
constructivos existentes contribuye directamente al bienestar y seguridad de la poblacién.
Esta investigacion promueve soluciones que podrian ser adoptadas en futuros proyectos de
vivienda, reduciendo riesgos de colapso, pérdidas humanas y econdmicas ante Sismos.
Asimismo, el conocimiento generado puede beneficiar a profesionales locales, incentivando

el uso de técnicas innovadoras y mas seguras en la construccién civil.

1.2.5. Justificacién Ambiental

En cuanto al impacto ambiental la investigacion se justifica porque, el sector
construccion genera una gran cantidad de residuos solidos, tanto en el proceso de edificacion
como en la fabricacién de materiales. Uno de los desechos mas comunes en obras es el
alambre N°16, utilizado para el amarre de acero en estructuras de concreto armado. Este
material, al ser descartado en cantidades considerables por muchas obras, rara vez se recicla
y suele terminar en vertederos o en el ambiente, generando contaminacién visual y riesgo
de accidentes. El estudio propone una alternativa ambientalmente responsable al revalorizar
este residuo, incorporandolo como fibra metalica reciclada en mezclas de concreto, lo cual
genera varios beneficios ecologicos, como la reduccién de residuos metélicos; fomenta la
economia circular, cerrado en la construccion, donde los desechos se convierten en insumos
estructurales Utiles; asimismo menor consumo de insumos virgenes, es decir evitando el uso
de fibras metalicas industriales nuevas, se reduce la huella de carbono asociada a su

produccion y transporte, e incentiva la innovacion ecologica y la gestion eficiente de
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residuos en proyectos de infraestructura. En resumen, la investigacion plantea un modelo
técnico viable que integra sostenibilidad ambiental en el disefio y construccién de
edificaciones aporticadas, alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especialmente el ODS 12: Produccién y consumo responsables. Ademas, al alargar la vida
atil de las edificaciones y minimizar dafios estructurales frente a eventos sismicos, se
disminuye el impacto ambiental asociado a la reconstruccion post-desastre. De esta forma,

el proyecto promueve practicas constructivas méas sostenibles y resilientes.

1.2.6. Justificacion de la eleccion del lote

La eleccion del lote ubicado en la Calle San Juan, cuadra 1 de la Urbanizacion Santa
Maria Il, en la ciudad de Jaén, con un area aproximada de 190 m2, responde a criterios
técnicos, representativos y contextuales que son fundamentales para los objetivos de esta
investigacion. Desde el punto de vista técnico y urbano, se trata de una zona residencial
consolidada, con alta densidad poblacional y edificaciones de caracteristicas similares,
mayormente viviendas de entre tres y cinco niveles construidos en concreto armado bajo
sistemas aporticados convencionales. Esta condicion representa fielmente la tipologia
estructural predominante en la ciudad de Jaén, lo que permite extrapolar los resultados del
estudio a contextos urbanos reales y frecuentes. Asimismo, se eligié este lote por su
accesibilidad y disponibilidad de datos geométricos y estructurales, lo que facilita la
modelacién precisa del edificio propuesto tanto en su version convencional como con
adicion de fibras metélicas. Al contar con un &rea tipica de 190 m? (10 m x 19 m
aproximadamente), se adecUa a los parametros usuales para edificaciones multifamiliares o
viviendas urbanas, sin requerir adaptaciones especiales en el disefio estructural. Ademas,
este lote especifico no solo representa condiciones reales de disefio, sino que permite evaluar
el potencial de implementacion del concreto reforzado con fibras metélicas en zonas urbanas
densas, considerando restricciones de espacio, cargas tipicas de ocupacién, y normativas

locales.

Por lo tanto, la eleccidn de este lote no es arbitraria, sino que responde a una estrategia
metodoldgica de representatividad, viabilidad técnica y pertinencia contextual, que busca
maximizar la aplicabilidad practica de los resultados de la investigacién en el contexto

urbano de Jaén y similares.
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1.2.7. Justificacion de porqgue solo se evaluara la resistencia a compresion

Dentro de los parametros del material tenemos al concreto cuyas caracteristicas seran
fundamentales para en analisis estructural empleando la norma E.030 y E.060. Los
principales valores para el analisis lineal seran la resistencia caracteristica a compresion
(f'c), modulo de elasticidad (Ec), Peso especifico (yc), Coeficiente de Poisson (v) y Modulo
de corte (G). El Unico parametro que se evaluara es la resistencia a compresion del concreto,
esto debido a que los demas parametros dependen de la resistencia a compresion del
concreto; es decir el mddulo esta en funcion de la resistencia a compresion del concreto; el
peso especifico sera evaluado dentro de las propiedades fisicas del concreto fresco; el
Coeficiente de Poisson aunque no depende de la resistencia del concreto no se evaluara
debido a limitante de maquinas para evaluar su valor, por lo que generalmente se asume 0.2
(valor tipico para concreto no fisurado) y finalmente el Modulo de corte, este valor se puede

hallar en funciéon de EC y v.

El software y el modelo estructural ETABS para el disefio sismorresistente del edificio
se basa en pardmetros normativos y relaciones lineales. En ese contexto, bajo el valor de la
f’c permite representar de manera practica otros valores que se requieren en el programa
adoptando una aproximacién conservadora mediante formulas, que asegura que los
resultados estructurales obtenidos sin sobreestimar. Por tanto, al evaluar de forma
experimental el f'c, se cubre el pardmetro base a partir del cual se derivan los demas valores

requeridos para el andlisis estructural que requiere el programa ETABS.

Estudios acerca de médulo de Poisson

Plascencia et al. (2019) tuvo que al adicionar fibras metalicas en 0% y 0.7% para un
disefio f°c=21 Mpa, la resistencia a compresion del concreto a los 28 dias fue 26.63Mpa y

24.14 Mpa, con respectivos modulos de Poisson de 0.22 y 0.22.

Dinh et al. (2016) refiere que para las fracciones de volumen de fibra metalicas de 0%,
0.3%, 0.6% y 0.8 %); la resistencia a compresion a los 28 dias fue de 28.69Mpas, y no sufrio
cambios relevantes en la resistencia para los demas tratamientos. El coeficiente de Poisson
muestra un valor casi constante de 0.2 para la muestra patrén; por otro lado, en el caso de
especimenes reforzados con fibras, el mayor contenido de fibra en la matriz de concreto

induce menor estiramiento en las curvas de tensién normalizada (coeficiente de Poisson).
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Curiosamente, para todos lo tratamiento el coeficiente de Poisson de 0,2 se mantiene

constante.

Gutiérrez y Portilla (2021) en su estudio donde adiciona fibras de acero trefilado al
0%,1.5%, 3% Yy 4.5% tuvo que la resistencia a compresion fue de 317, 329, 349 y 316kg/cm?

y con correspondientes modulos de Poisson de 0.20, 0.20 y 0.20

1.2.8. Indicadores Ambientales y Sociales

La implementacion de concreto reforzado con fibras metélicas recicladas no solo tiene
implicancias técnicas en cuanto a resistencia y desempefio estructural, sino que también
presenta relevantes impactos ambientales y sociales positivos, especialmente si se considera

su aplicacion a gran escala en la ciudad de Jaén y su entorno regional.

1.2.8.1.Indicadores Ambientales

- Reduccion de residuos metalicos: El uso de fibras metélicas recicladas,
provenientes de desechos de construccidn, contribuye a la disminucion del volumen
de residuos metélicos, al darles una segunda vida Util en el sector construccion. Esto
se traduce en menos contaminacion del suelo y cuerpos de agua por disposicion
inadecuada de residuos.

- Ahorro energético y de materias primas virgenes: Al utilizar fibras recicladas en
lugar de acero industrial nuevo, se reduce la demanda energética asociada a la
extraccion, fundicién y manufactura del acero, disminuyendo asi la huella de
carbono del concreto estructural.

- Contribucion a la economia circular: Esta tecnologia se enmarca en los principios
de economia circular, promoviendo el reaprovechamiento de recursos dentro del
mismo ciclo econdmico local, lo cual favorece un modelo de desarrollo mas

sostenible en ciudades intermedias como Jaén.
1.2.8.2.Indicadores Sociales

- Generacion de empleo local: La recoleccion, clasificacion y procesamiento de

fibras metalicas recicladas podria generar una nueva cadena productiva en la region,
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creando empleos directos e indirectos, especialmente en sectores informales
relacionados con el reciclaje.

- Promocién de innovacion y transferencia tecnologica: La aplicacion de
tecnologias de construccion més sostenibles, como esta, puede motivar a las
universidades, institutos técnicos y empresas constructoras locales a invertir en
formacion y capacitacion técnica, elevando asi el nivel de innovacion y desarrollo
profesional en la region.

- Mejora en la percepcion ambiental de la construccion: A largo plazo, esta
propuesta puede contribuir a una mayor conciencia ecoldgica en el sector de la
construccién en Jaén, fomentando practicas mas responsables y sostenibles en el

manejo de materiales y residuos.

1.3. Hipotesis

El comportamiento estructural de un edificio aporticado de concreto armado f'c=
210kg/cm? con fibras metélicas recicladas, Jaén — 2025, es positivo al reducir el
desplazamiento lateral y la deriva de entrepiso en comparacién con un sistema

convencional sin fibras
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

- Determinar el comportamiento estructural de un edificio aporticado de concreto

armado f'c= 210kg/cm2 con fibras metalicas recicladas, Jaén — 2025.

1.4.2. Obijetivos especificos

- Determinar la resistencia a compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? al adicionar
fibras metalicas recicladas en porcentajes 0%, 1.25%, 2.25%, 3.25% y 4.25%.

- Realizar el disefio sismorresistente un edificio aporticado de cinco niveles de
concreto armado convencional (sin adicién de fibras), de acuerdo con los criterios

establecidos en la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente.

- Disefiar sismorresistente un edificio aporticado de cinco niveles utilizando concreto
reforzado con el porcentaje 6ptimo de fibras metélicas recicladas, comparando su

comportamiento estructural con el disefio convencional.

- Comparar el costo total del concreto estructural f’c = 210 kg/cm? utilizando fibras
metalicas recicladas con el costo del concreto convencional, en la construccion de

un edificio aporticado en Jaén — 2025.
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(1) 1.5. Antecedentes de la investigacion
1.5.1. Internacionales

Cai et al. (2024) en su investigacion que tuvo como finalidad estudiar las
caracteristicas de fractura del hormigén de arena manufacturado reforzado con fibra de
acero. La metodologia consistié en realizar especimenes de concreto con diferentes
adiciones de fibras de acero, seguido a la edad de 28 dias realizar ensayo para determinar el
comportamiento de la propiedades fisicas y mecanicas del concreto, y establecer
conclusiones y recomendaciones. Entre los resultados obtenidos para las adiciones de 0%,
0.5%, 1% y 1,5% de fibras de acero la resistencia a compresion disminuy6 en 12,7 %, 23,5
%y 4,5 %. Se concluye que la adicion de fibras de acero aumenté la interaccion entre el
agregado y la matriz, lo que llevo a un aumento en el numero de microfisuras, por ende, no
favorecen en las propiedades mecanicas del concreto en las proporciones indicadas. Su
aporte fue dar conocimientos valiosos sobre el comportamiento fracturante del concreto

reforzado con fibras de acero y arena manufacturada.

Amin et al. (2023) en su investigacion gque tuvo por objetivo aplicar fibras de acero de
neumaticos reciclados como material de construccion en hormigdén. La metodologia
consistié como en la revision centrada de aplicaciones de hormigdn reforzado con fibra de
acero de neumaticos reciclados de desecho, considerando diferentes longitudes y contenidos
para encontrar la brecha de investigacion en este dominio de investigacion, finalmente
realizar dosificaciones de concreto con inclusiones de fibras y evaluar sus propiedades. Los
resultados para las proporciones de 0.1%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%, 2%, 2.5%, 3%, 3.5%,
4% y 6% tuvieron resistencias a compresion de 102, 105, 106, 95, 103, 168, 137, 115, 95,
178 y 167kg/cm2. Se concluye que la incorporacion de fibras de acero en el hormigon es un
método eficaz para mejorar las cualidades fisicas y mecanicas, solo con determinados
porcentajes. Su aporte fue mejorar las propiedades mecanicas del concreto, sino también la

sostenibilidad ambiental al reutilizar materiales cominmente descartados

e Quintero (2023) es su estudio tuvo como fin caracterizar el comportamiento
estructural del sistema aporticado pre-cédigo en concreto reforzado colombiano a través de
analisis no lineal estatico. La metodologia consistié en evaluar estructuras y verificar su
comportamiento. Los resultados evidenciaron que los edificios aporticados evaluados, con

alturas entre 2 y 10 pisos, presentaron diferencias importantes en su comportamiento
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estructural segun la consideracion del disefio sismico. Los edificios sin sistema lateral
resistente mostraron 100% de falla ductil, una deriva maxima mediana de 4.12% vy, en el
caso de los edificios de 10 pisos, una resistencia lateral promedio de Vbmax/W = 0.024. En
los edificios con sistema lateral resistente disefiados sin cargas laterales, el porcentaje de
fallas fragiles fue de 44% para estructuras de 2 a 5 pisos y de 13% para las de 6 a 10 pisos.
Asimismo, los edificios disefiados considerando cargas laterales alcanzaron una resistencia
entre 1.7 y 1.9 veces mayor que los disefiados sin este criterio, aunque con una capacidad de
deformacion inferior al 2%. Concluyo que en conjunto, el 21% de los modelos estructurales

presento fallas fragiles.

Gao et al. (2022) en su articulo tuvo por objetivo realizar un estudio experimental
sobre las propiedades mecénicas béasicas del hormigon reforzado con fibra de acero
reciclada. La metodologia consistio en preparar dos tipos de hormigon: hormigon normal,
hormigon con fibra de acero primario. Se compararon y analizaron sus propiedades fisicas
y mecénicas a la edad de 28 dias, finalmente plantear conclusiones generales. Entre sus
resultados para las adiciones de 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%, 1.25% y 1.5% la resistencia
a compresion incrementé en 8.2, 9.8, 12, 13.4, 15.3 y 15.8 % respecto de la muestra patron.
Se concluye que las fibras pueden mejoran las propiedades mecanicas del concreto a medida
que aumenta el contenido de fibras, siendo con el 1%, el efecto de endurecimiento del
hormigdn presenta su maximo desarrollo. Su aporte fue que no solo mejora las propiedades
del concreto, sino que también contribuye a practicas de construccion mas sostenibles al

reducir la necesidad de fibras de acero primarias y disminuir los residuos industriales.

Gao et al. (2022) en su investigacion cuyo objetivo fue investigar experimentalmente
sobre la las propiedades del hormigén de caucho con fibra de acero. La metodologia
consistio en preparar bloques de prueba con caucho con fibra de acero, para luego evaluar
las cualidades del hormigon. Los resultados obtenidos para las adiciones de 0%, 5%, 10% y
15% de fibras de acero para la resistencia aumentaron en 11.7%, 20.6% y 24.5%. Se
concluye que la adicion de particulas de caucho reciclado tiene una gran influencia en las
propiedades del hormigdn, y que el aumento del contenido de particulas de caucho reciclado
incrementa el &rea bajo la curva de tensién-deformacion y mejora la capacidad de disipacion
de energia del hormigon. Tuvo un aporte en significativo en el campo de los materiales de
construccidn sostenibles, proporcionando una base solida para la investigacion y aplicacion

de fibras de acero y particulas de caucho reciclado en concreto.
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1.5.2. Nacionales

Quicario y Apolinario (2025) en su estudio tuvo como fin comparar el comportamiento
estructural de una edificacion de 8 pisos con concreto convencional, fibra de carbono y de
vidrio en zona sismica. La metodologia consistié en elaborar disefios de mezcla con distintas
adiciones de con adicion de fibra de carbono y de vidrio reciclada para luego determinar la
resistencia a compresion del concreto a los 28 dias para el disefio estructural
sismorresistente. Los resultados evidenciaron que la incorporacion de fibras incrementd la
capacidad de disipacion de energia, alcanzando valores aproximados de 42% para CFRP y
35% para GFRP, frente al 18% obtenido con el concreto convencional. Asimismo, el periodo
fundamental disminuy6 de 0.92s en el modelo convencional a 0.76s con CFRP y 0.81s con
GFRP, mientras que el cortante basal maximo aumento6 de 4100 kN a 5200 kN y 4600 kN,
respectivamente. Las derivas méaximas de entrepiso se redujeron de 0.0071 rad a 0.0054 rad
para CFRP y 0.0065 rad para GFRP. El desplazamiento maximo de cubierta disminuy¢ de
36.2 mm a 24.8 mm, representando una reduccién del 31.5%. Concluyd que las fibras
mejoraron el comportamiento estructural del edificio, incrementando la disipacion de
energia, la resistencia lateral y la capacidad ultima a flexion, ademas de reducir el periodo

fundamental, las derivas de entrepiso y el desplazamiento méximo de cubierta.

Lucana y Simbron (2025) en su estudio influencia del acero de alta resistencia en el
desempefio sismico de un edificio multifamiliares de 22 niveles de concreto armado en
Lima-Per mediante un analisis estético no lineal. La metodologia consistié en el modelado
y disefio estructural de un edificio multifamiliar de utilizando acero de refuerzo Gr60 y Gr80,
de acuerdo con la normativa vigente. Posteriormente, se realizaron analisis sismicos lineales
y estaticos no lineales (Pushover) para evaluar el comportamiento estructural de ambas
alternativas. Los resultados mostraron que el empleo de acero de alta resistencia Gr80
permitio reducir el peso de los elementos estructurales criticos hasta en 36.9% respecto al
disefio con acero Gr60. Asimismo, el andlisis econdmico evidencidé un ahorro total de
11.58% en el costo del refuerzo estructural, pese al mayor costo unitario del acero de alta
resistencia. Los resultados demostraron que el uso de acero de alta resistencia Gr80 permitio
disminuir en 36.9% el peso de los elementos estructurales criticos y reducir el costo total del
refuerzo en 11.58%, manteniendo un desempefio sismico comparable al obtenido con acero
Gr60.
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Huanca (2024) en su investigacion, tuvo por objetivo estudiar estructuralmente un
portico de concreto f'c=210 Kg/ cmz2 incluyendo agregado de demolicion y fibras de acero.
La metodologia consistid en determinar las propiedades del concreto al incorporar agregado
de demolicion y fibras de acero reciclado y determinar su comportamiento estructural. Los
resultados de resistencia a compresion para el 0%, 1%, 2% y 4% de fibras de acero fueron
209.9, 215.1, 221.0 y 230.1kg/cm?; los desplazamientos en los 7 niveles de la estructura para
el concreto patron en las direcciones X-X y Y-Y fueron 0.002218, 0.004729, 0.007865,
0.008137, 0.007341, 0.006128 y 0.004036 mm y 0.002218, 0.000487, 0.000428, 0.000405,
0.000342, 0.000479 mm; y con fibras de acero reciclado al 4% en las direcciones X-Xy Y-
Y fueron 0.002163, 0.004522, 0.007531, 0.007785, 0.007008, 0.005837, 0.003838mm Yy
0.002163, 0.000407, 0.000481, 0.000418, 0.000394, 0.000331, 0.000453mm. Se concluye
que las fibras de acero tienen un comportamiento positivo en los pérticos de concreto
armado. Su aporte es significativo en el campo de la ingenieria civil, especialmente en el

disefio y evaluacién de estructuras sostenibles.

Espinoza (2022) en su tesis cuyo objetivo fue disefiar una estructura de albafiileria
confinada, con fibras de acero, Ferrefiafe - 2022. La metodologia consistio en determinar las
propiedades mecanicas del concreto y aporte sismico de las fibras de acero en edificaciones
de albafiileria haciendo uso del software Etabs. Entre sus resultados tuvo que para las
incorporaciones de fibras de acero en porcentajes de 0%, 1.5%, 2.5% y 3.5%, la resistencia
a compresion fue 194.56, 206.64, 224.34 y 234.28 kg/cm2; la variacion de los
desplazamientos en el sentido X-X respecto al concreto de disefio fueron 103.42, 102.85 y
48.95%; la variacion de los desplazamientos en el sentido Y-Y respecto al concreto de
disefio fueron 103.47, 102.82, y 46.99%. Se concluye que el concreto con la incorporacion
de 3.5% de fibras de acero cumplen mejor con respecto a la resistencia a la compresion y
los desplazamientos en una edificacion de albafileria confinada. El estudio aporta al disefio

sismico de edificaciones mediante la mejora de las propiedades mecéanicas del concreto.

Bartolo y Ledesma (2021) en su tesis cuyo fin fue realizar el disefio del sistema
aporticado de una vivienda con fibra de acero, Ate. La metodologia consistio en determinar
el aporte de las fibras de acero en el concreto para el disefio del sistema aporticado de una
vivienda de 6 niveles. Los resultados obtenidos con fibras al 0%, 10%, 12.5% y 15%,
presentaron una resistencia a compresion de 314, 339, 263 y 251 kg/cm?; los

desplazamientos en los 6 niveles del sistema aporticado para el concreto patrén en las
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direcciones X-Xy Y-Y fueron 0.0032, 0.0045, 0.0057, 0.0064, 0.0063, 0.0034 mmy 0.0029,
0.0039, 0.0048, 0.0052, 0.0051, 0.0028 mm:; los desplazamientos para el concreto con 10%
de fibras en las direcciones X-X y Y-Y fueron 0.0038, 0.0049, 0.0061, 0.0066, 0.0063,
0.0032 mm y 0.0041 0.0052 0.0062 0.0067 0.0063 0.0033 mm. Se concluye que las fibras
de acero no cumplen de manera satisfactoria en el disefio de sistema aporticado en los
porcentajes realizados respecto al concreto patron. El estudio aporta una propuesta técnica
para mejorar la resistencia y seguridad estructural en edificaciones residenciales mediante

el uso de fibras de acero, alinedndose con précticas constructivas sostenibles y sismicas.

1.5.3. Regional

Guerrero (2024) en su investigacion que tuvo como fin determinar la resistencia a
compresion de un concreto de f'c=210 kg/cm? al incluir fibras metélicas. La metodologia
consistié en realizar estudio de los agregados utilizados, disefio de mezcla, obtencion de las
fibras metalicas, realizar dosificaciones con diferentes inclusiones de fibras y Fabricacion
de especimenes, finalmente evaluar su comportamiento en sus propiedades. Los resultados
obtenidos al incluir 0%, 2%, 4% y 6% fueron, para la resistencia a compresion 243.92,
257.82, 243.61 y 230.46 kg/cmz2. Concluyéndose que el éptimo porcentaje es con el 2% de
fibra metalica. El estudio aporta informacion valiosa para la implementaciéon de fibras
metalicas en proyectos de construccion, permitiendo a ingenieros y constructores mejorar la

seguridad y eficiencia de las estructuras.

Aguilar (2024) tuvo como fin estudiar Sismos sucesivos y su influencia en la
estimacion de probabilidad de dafio por medio curvas de fragilidad para el edificio “4f” de
la Universidad Nacional de Cajamarca. La metodologia consistid en el empleo del analisis
estatico no lineal (Pushover) y andlisis dinamico incremental (IDA). Los resultados
mostraron que, en la direccion X-X, los estados limite de deriva correspondieron a 0.60%
(totalmente operacional), 2.49% (ocupacion inmediata), 4.38% (seguridad de vida), 5.64%
(prevencion del colapso) y 6.80% (colapso). En la direccion Y-Y, las derivas fueron de
0.50%, 2.56%, 4.61%, 5.98% y 7.35%, respectivamente. Asimismo, el analisis dindmico
incremental registrd desplazamientos maximos promedio de 36 cm en la direccion X-X y
33 cm en la direccion Y-Y. Concluy6 que el edificio alcanzo estados de colapso con derivas
méaximas de 6.80% en la direccion X-X y 7.35% en la direccion Y-Y, mientras que los

desplazamientos maximos promedio fueron de 36 cm y 33 cm, respectivamente.
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Gaona y Sifuentes (2023) en su estudio que tuvo como fin evaluar el disefio estructural
de una vivienda al incorporar plastico reciclado a los pérticos - Cajamarca. La metodologia
consistio en elaborar concreto con distintas proporciones de plastico reciclado para
determinar su aporte en el disefio sismo estructural de una vivienda de 4 niveles. Tuvo como
resultados que para las incorporaciones de 0%, 1%, 2.5% y 5%, la resistencia a compresion
fue 228, 237, 213 y 202 kg/cmz; los desplazamientos generados del sistema aporticado para
el concreto patron en las direcciones X-Xy Y-Y fueron 0.0018, 0.0025, 0.0027, 0.0016 mm
y 0.0052, 0.0066, 0.0070, 0.0041 mm:; los desplazamientos generados para el concreto con
fibras de plastico en las direcciones X-X 'y Y-Y fueron 0.0018, 0.0023, 0.0026, 0.0015 mm
y 0.0049, 0.0062, 0.0066 y 0.0039mm. Se concluye que si se disefia sistemas aporticados
con fibras de pléstico se pueden obtener disefios de edificaciones con mayor resistencia a
efectos sismicos. Su aporte es que hacer que el disefio tenga relevancia practica para

viviendas resistentes y sostenibles en regiones con caracteristicas similares.

Toroverero (2022) en su tesis cuyo objetivo fue evaluar como las fibras de acero en el
concreto F'¢=210 kg/cm? mejoran las propiedades, Cajamarca - 2022. La metodologia
consistio en realizar el disefio de mezcla, seguido de dosificaciones con inclusiones de fibras
en multiples cantidades, seguido de evaluar sus propiedades fisicas, y finalmente estudiar la
resistencia del concreto a diversas edades. Entre sus resultados para las adiciones de 0%,
0.4% y 1.2% fueron, para la resistencia a compresion 222.81, 234.565 y 240.475 kg/cmz. Se
concluye que con el 0.4 % y 1.2%, se tuvo incremento en su resistencia, lo cual evidencia
que las fibras de acero son dptimas. Su aporte este enfocado al desarrollo de materiales de
construccion mas eficientes y seguros, al demostrar que la incorporacion de fibras de acero
en el concreto mejora sus propiedades mecénicas, ofreciendo una alternativa viable para el

disefio de estructuras mas resistentes.

Diaz (2022) tuvo como fin estudiar la influencia de la incorporacion de fibras de acero
en la resistencia de vigas de concreto armado ante un esfuerzo cortante. La metodologia
consistio en elaborar pérticos de concreto armado, de los cuales tres fueron construidos con
concreto convencional y tres con una dosificacion de 2% de fibras de acero Sika Fiber CHO
65/35 NB. Posteriormente, las vigas fueron sometidas a ensayos de corte. Los resultados
mostraron que la incorporacion de 2% de fibras de acero incrementd la resistencia al
esfuerzo cortante en 31.66%. La resistencia promedio fue de 31.58 kg/cm? en las vigas de

concreto armado convencional y de 41.57 kg/cm? en las vigas reforzadas con fibras de acero.
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@ Concluyé que la incorporacion de fibras de acero Sika Fiber CHO 65/35 NB aumento la

resistencia al esfuerzo cortante de las vigas de concreta armado.

15.4. Local

Flores (2024) en su tesis cuyo fin fue determinar el comportamiento estructural del
modulo 01 de la I.LE Antenor Orrego Espinoza, Jaén - 2023. La metodologia consistié en
determinar los desplazamientos en ambas direcciones de dicha estructura. Los resultados
obtenidos de desplazamientos para la estructura de dos niveles en las direcciones X-Xy Y.Y
fueron 0.00218, 0.00279 y 0.00444, 0.00634, respectivamente. Concluyd que la estructura
tiene un comportamiento sismico deficiente ante eventos sismicos, aunque cumple con

o parametros de la norma E.030, existen elementos que no satisfacen la normativa E.060. El
estudio aporta a la mejora de la seguridad sismica en infraestructuras educativas al
proporcionar un analisis detallado del comportamiento estructural y sismico del médulo 01
de la L.LE. Antenor Orrego Espinoza, identificando areas de mejora en el disefio y

cumplimiento de normativas vigentes.

Nufiez (2023) en su investigacion que tuvo como objetivo determinar la Influencia de
las fibras de acero dramix® 5d 65/60BG en la resistencia a la compresion del concreto
fc=210 kg/cm?, Jaén. La metodologia consistio en incorporar las fibras de acero en distintos

porcentajes y determinar sus propiedades mecanicas. Entre sus resultados obtenidos para las

adiciones de 0%, 1% y 1.5% y 2% fueron, para la resistencia a compresion 303, 310, 289 y

326 kg/cmz2. Se concluye que, la resistencia a la compresion para las dosificaciones del 1.5%
y 2%, tiene un aumento de la resistencia del 2.12% y 7.52%, respectivamente. El estudio
aporta en la mejora de las propiedades mecénicas del concreto mediante el uso de fibras de
acero, ofreciendo una alternativa para mejorar la resistencia a la compresion en estructuras

de concreto en la regién de Jaén.

Merino y Meza (2022) en su investigacion cuya finalidad fue evaluar el

comportamiento Sismorresistente de un Edificio de Concreto Armado mediante la Norma

a E. 030, Jaén—2021. La metodologia consistio en la toma de informacion insitu de la vivienda,
seguido de la modelacién estructural en el SAP 2000, para luego interpretar, comparar

resultados y finalmente proponer soluciones. Entre sus resultados se tuvo que, para las

derivas de los 4 niveles en las direcciones X-Xy Y-Y fueron 0.0283, 0.0149, 0.0101, 0.0056
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y 0.0349, 0.0316, 0.0204, 0.0113. Se concluye que la estructura al no cumplir con la norma,
se debe reforzar a fin de reducir los desplazamientos laterales, recomendandose tomar
acciones inmediatas. El estudio aporta la mejora de la seguridad sismica en edificaciones de
la ciudad de Jaén, proporcionando soluciones précticas y basadas en normativas vigentes

para garantizar la estabilidad estructural frente a eventos sismicos.

Bustamante (2022) en su tesis cuyo objetivo fue evaluar el comportamiento estructural
del blogque B1 de la I.E Cristo Rey, Jaén. La metodologia consistié en determinar los
desplazamientos en ambas direcciones de dicha estructura y verificar el cumplimiento con
los parametros de la norma E. 030. Entre sus resultados, se tiene los desplazamientos
laterales relativos admisibles para el analisis estatico en X para el ler piso 0.003388, 2do
piso 0.002041; en Y para el ler piso 0.0002720, 2do piso 0.0002043 y anélisis dindmico en
X para el ler piso 0.0032777, 2do piso 0.0018588; en Y para el ler piso 0.0003478, 2do
piso 0.0007233 por lo que los desplazamientos cumplen con la norma E.030 y albafileria.
Las fuerzas cortantes en ambas direcciones, estatico X = 57.127 Tn, Y = 48.7458 Tn y
dinamico X = 72.9578Tn, Y = 55.444 Tn. Se concluye que dicha estructura cumple con los
parametros establecidos con la norma E. 030. El estudio aporta propuestas de intervencion
para mejorar el comportamiento estructural, con el objetivo de garantizar la seguridad de los

ocupantes y la durabilidad de la edificacion.

Barboza y Cardozo (2022) tuvo como fin realizar la evaluacion Estructural
Sismorresistente del Bloque C de la Institucion Educativa Emblematica Jaén de Bracamoros
Empleando la Norma Técnica E. 030, Jaén—2021. La metodologia consistio en la evaluacion
estructural del bloqgue C mediante el modelamiento y analisis sismico conforme a los
criterios establecidos en la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente. Los resultados
mostraron que el blogue C presenté un periodo fundamental de 0.436s. Asimismo, las
derivas de entrepiso en las direcciones X e Y fueron inferiores al limite maximo establecido
por la Norma Técnica E.030, mientras que la fuerza cortante minima cumplié Unicamente
en la direccién X. Concluy6 que el bloque C cumple con los criterios de desempefio sismico
establecidos en la Norma Técnica E.030, presentando un periodo fundamental de 0.436s,
derivas dentro de los limites permisibles y cumplimiento de la fuerza cortante minima en la

direccion X.
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a 1. MATERIAL Y METODOS
2.1. Ubicacidén geograéfica

La investigacion tuvo lugar en el distrito y provincia de Jaén, departamento de

Cajamarca; referente a los ensayos se realizaron en el Laboratorio de transportes y

o edificaciones LTE (Laboratorio de Transportes y edificaciones) cuyas coordenadas UTM
WGS 84 fueron 743641.70 E, 9366965 N. Y le edificacion a modelar estuvo ubicada en la

Calle San Juan, cuadra 1 de la Urbanizacion Santa Maria Il, en la ciudad de Jaén, con un

area aproximada de 190 m2.

2.2. Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacion

La poblacion comprende el conjunto de manera definida, limitada y accesible y este a
su vez referente para la muestra (Vizcaino et al., 2023). La poblacién estuvo conformada
por todas las edificaciones aporticadas de concreto armado, del sector Monterrico del distrito
de Jaén - 2025.

2.2.2. Muestra

Como muestra se comprende al subconjunto finito y a la vez representativo que se
extrae de la poblacion en estudio (Vasquez y Huaman, 2022). La muestra comprendié el
disefio del edificio de concreto armado aporticado con y sin fibras metélicas recicladas,
ubicado en la Calle San Juan, cuadra 1 de la Urbanizacion Santa Maria Il de la ciudad de

Jaén, que cuenta con un area de 190 m2.

Tabla 1.

Dosificaciones de concreto con fibras

Dias Patron adiccion en relacion al peso del cemento
0% FM 1.25% FM 2.25% FM 325%FM 4.25%FM
28 4 4 4 4 4
TOTAL 20

Nota. En la tabla la seleccion de los porcentajes 0%, 1.25%, 2.25%, 3.25% y 4.25%.de
fibras metélicas recicladas se justificO con base en antecedentes de la presente

investigacion, donde se emplearon dosificaciones similares. Este rango permitié una
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evaluacion progresiva de la resistencia a la compresion del concreto con f'c = 210
kg/cmz, con el 0% como grupo de control. Ademas, se evito exceder el 4% debido a
consideraciones practicas de trabajabilidad y dispersidn de fibras, en concordancia con
lo recomendado por el ACI 544.1R-96.

Parametros del material de concreto

a. Resistencia a compresion del concreto (f°c)

b. Moddulo de elasticidad del concreto (Ec)

Segun la norma E.060:

Ec = 15,000 =/f'c
Modulo de elasticidad sin fibras de concreto:
Ec = 15,000 * V215.53
Ec = 220,214.1 kg/cm?2

Maodulo de elasticidad con fibras de concreto:

Ec = 15,000 * v299.29
Ec = 259,500.00 kg /cm?2
c. Relacion de Poisson (v)
Este valor fue tomado del estudio de Plascencia et al. (2019) ya que emplea la
misma fibra en su estudio.
d. Peso volumétrico (Y)
Este valor fue estimado en laboratorio

e. Maodulo de corte (G)

Ec

T

Modelo estructural

Para el modelado y analisis estructural del edificio aporticado de cinco niveles, se
empleo el software ETABS version 2022. El analisis estructural se realizé considerando las

siguientes etapas y criterios:

Tipo de analisis estructural: Se utilizé el andlisis modal espectral, conforme a lo

establecido en la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente del RNE, ya que este
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método permitio considerar la respuesta dindmica del edificio frente a sismos, capturando la

influencia de las diferentes formas de vibracion del sistema estructural.

Especificaciones sismicas utilizadas (segun E.030 — RNE):

e Zonasismica: Z = 0.25 (correspondiente a la ciudad de Jaén, segun el mapa de
zonificacion sismica del Peru).

o Suelo de cimentacion: Tipo S2, segun el estudio de suelos.

o Coeficiente de uso: U = 1.0 (para edificios residenciales).

« Factor de comportamiento sismico (R): R = 8 (para pérticos especiales de concreto
armado ductil).

o Periodo fundamental estimado: se calculd6 mediante anélisis modal propio del
modelo en ETABS.

Gravedad y cargas aplicadas:

o Cargas muertas: propias del sistema estructural y cargas permanentes segun planos
arquitectonicos.

o Cargas vivas: segun la Norma Técnica E.020 — Cargas, para edificaciones
residenciales.

« Carga sismica: generada automéaticamente en ETABS mediante espectro de disefio
segun parametros antes mencionados y la curva espectral del RNE

2.2.3. Muestreo

El muestreo comprende el conjunto de técnicas estadisticas lo cual nos permite el
analisis y obtencion de conclusiones de un tema en especifico, a partir de un subgrupo
reducido de elementos comprendido como muestra, estas pueden ser probabilisticas o0 no
probabilisticas (Cadena et al., 2021). La investigacion fue de tipo no probabilistico, ya que

las muestras fueron elegidas segun el juicio de los investigadores.

2.3. Métodos

El enfoque cuantitativo parte de teorias o principios generales ya existentes para
aplicarlos a un caso especifico, con el fin de confirmar o refutar una hipotesis (Urzola, 2020).

El presente estudio fue deductivo, debido a que nuestro estudio partié de principios tedricos
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y normativos conocidos, como la resistencia del concreto, el disefio sismorresistente (Norma
E.030), y los efectos generales conocidos de las fibras metalicas. Luego se aplicO esos
principios al caso especifico de un edificio aporticado en Jaén, utilizando concreto con
diferentes proporciones de fibras metalicas y finalmente, se verifico y compard el
comportamiento estructural del edificio con y sin fibras, en base a analisis estructurales

definidos.

2.4. Tipos de investigacion

La investigacion aplicada busca conocer la realidad a través del método cientifico,
brindando solucion a un problema en especifico utilizando como medio los conocimientos
adquiridos (Orue, 2023). El presente estudio es de tipo aplicada, ya que se centra en mejorar

las caracteristicas del concreto para un mejor disefio estructural y sismorresistente.

La investigacion de enfoque cuantitativo en un solo estudio, permitiendo tener una
imagen mas global del fenémeno (Garcia, 2021). Con la recoleccion de datos de laboratorio
de resistencia a compresion y el disefio del edificio de concreto armado, serdn procesados

para la comprobacion de dicha hipotesis planteada.

La investigacion experimental consiste en la manipulacion de la variable
independiente en un ambiente controlado para comprobar el efecto resultante en la variable
dependiente y comprobar la hipétesis planteada (Juarez y Sanchez, 2022). Al manipular las
adiciones de las fibras metalicas en el concreto, existe manipulacion de la variable
independiente, en la que los efectos recaen en la resistencia a compresion del concreto, por

ello es experimental.
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2.5. Procedimiento de recoleccion de datos

2.5.1. Recoleccidon de fibras recicladas

Las fibras metélicas recicladas se
obtuvieron a partir de sobrantes de alambre
de acero N.° 16 recolectados en obras de
construccién de viviendas en la ciudad de
Jaén. Inicialmente, el material fue
sometido a una inspeccion visual para
descartar tramos con deformaciones
excesivas, corrosion avanzada o presencia
de residuos de concreto y otros
contaminantes. Posteriormente, los
alambres fueron limpiados mecanicamente
mediante lijado superficial con el fin de
eliminar el Oxido y las impurezas
adheridas, favoreciendo una adecuada
adherencia entre la fibra y la matriz de
concreto. Una vez limpias, las fibras fueron
cortadas manualmente en longitudes
uniformes de 4 cm, verificando sus
dimensiones con una regla metalica.
Finalmente, las fibras se almacenaron en
recipientes secos y protegidos de la
humedad hasta el momento de su
incorporacion en la mezcla de concreto. No
se aplicé ningun tratamiento quimico,
térmico o de maodificacion superficial
adicional,  utilizdndose  las  fibras
Gnicamente con el tratamiento de limpieza

mecanica descrito.

Pagina 38 de 149 - Engrega de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331

31

Figura 1.
Recoleccion de alambre N°16

Nota. La figura se muestra la recoleccién
del alambre N° 16 en una construccién de
la ciudad de Jaén, donde el alambre se
encontr6 mezclado con otros elementos de
construccion procediéndose a seleccionar

el elemento.

Figura 2.
Lijado del alambre N°1

i

W

(B!

i

i S X
Nota. La figura muestra el lijado del

alambre con el fin de eliminar el é6xido.

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331



7 turnitin

z"j ‘turnitin Pagina 39 de 149 - Engrega de integridad

Figura 3.
Corte del alambre N°16

i ulbia NG %
Nota. La figura muestra el corte del
alambre N°16 después de lijado. El corte

fue de 4cm de longitud.

2.5.2. Ensayos de los agregados

Fue necesario realizar los ensayos
del agregado fino y grueso para poder
encontrar sus cualidades fisicas y
mecénicas y con ello realizar el disefio de
mezcla. A continuacion, se detalla cada

paso realizado.
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Figura 4.
Cuarteo de la muestra

\

Nota. La figura muestra el cuarteo del
agregado fino, asi como el agregado grueso
en laboratorio para obtener muestras de

estudio representativas.

Figura 5.
Analisis granulométrico del agregado
fino

Nota. La figura muestra el tamizado del

agregado fino por los diferentes tamices.
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Figura 6. Figura 8.
Analisis granulométrico del agregado Peso unitario suelto y compactado del
grueso agregado fino

Nota. La figura muestra el tamizado del
agregado grueso por las diversas mallas.

Nota. La figura el compactado del material

Figura 7. . g 25 |
Material pasante mas fino que el tamiz INO con varilia =5 VECes, para [Uego Ser

N°200 pesado.

Figura 9.
Peso unitario suelto y compactado del
agregado grueso

Nota. La figura muestra el Iavado del

material fino, por el tamiz N°200.

i\c A \\\“\ i

Nota. La fléura muestra el Ilenado deI
recipiente con agregado grueso en tres
capas, donde cada capa fue varillada con

25 veces.
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Figura 10. solo cortadas y usadas, sin recibir ningdn
Absorcion y peso especifico del agregado tratamiento  adicional. Las  fibras
grueso )
- recicladas fueron el alambre N°16
recocido.
Figura 12.

Fibras metalicas

Nota. La figura muestra el pesado del

agregado grueso inmerso en agua.

Figura 11.
Absorcion y peso especifico del agregado
fino

Nota. La‘fra muestra las fibras cortadas,

cuya longitud fueron de 4cm de largo.

Figura 13.
Dosificacion de concreto patron

Nota La figura muestra el secado con aire

tibio del agregado fino.

2.5.3. Fabricacion de probetas

En este paso se realizaron Nota. Se muestra la dosmcacmn de los
fabricacion de probetas con adiciones de agregados en la mezcladora.

0%, 1.25%, 2.25%, 3.25% y 4.25% de
fibras metalicas recicladas. Las fibras solo
fueron recicladas de edificaciones en

proceso de construccion, luego fueron
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Figura 14. Figura 16.
Fabricacion de probetas patron Fabricacion de probetas con 1.25% de
5. fibras

-

Nota. La figura muestra elaboracion de k ‘ “ .-

probetas patrén. Nota. La figura muestra elaboracion de
probetas con 1.25% de fibras.

Figura 15.

Dosificacion de concreto con 1.25% de Figura 17.

fibras Dosificacion de concreto con 2.25% de
i Vi e T fibras

agregados con adicién de 1.25% de fibras.

agregados con adicion de 2.25% de fibras.
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Figura 18.
Fabricacion de probetas con 2.25% de
fibras

Nota. La figura muestra elaboracién de
probetas con 2.25% de fibras.

Figura 19.
Dosificacion de concreto con 3.25% de
fibras

¥l -”»’4’
Nota. La figura muestra el mezclado de los
agregados con adicion de 3.25% de fibras.
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Figura 20.
Fabricacion de probetas con 3.25% de
fibras

Nota. La figura muestra elaboracion de

probetas con 3.25% de fibras.

Figura 21.
Fabricacion de probetas con 4.25% de
fibras

< 5

Nota. La figura muestra elaboracion de
probetas con 4.25% de fibras.
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2.5.4. Rotura de probetas

En este procedimiento se realizo la
rotura de probetas solo a los 28 dias de
edad.

Figura 22.
Resistencia a compresion del concreto
patrén a los 28 dias

Addort vl fose

o o

Nota. La figura muestra la rotura de la
probeta cilindrica patrdn.

Figura 23.
Resistencia a compresion del concreto
con 1.25% de fibras a los 28 dias

Nota. La figura muestra la rotura de la

probeta cilindrica con 1.25% de fibras.
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Figura 24.
Resistencia a compresion del concreto
con 2.25% de fibras a los 28 dias

s 8 npiesn 20dits

Erstr; %“5/ s bra> e

Nota. La figura muestra la rotura de la

probeta cilindrica con 2.25% de fibras.

Figura 25.
Resistencia a compresion del concreto
con 3.25% de fibras a los 28 dias

1.mdo u?f 20 4
vl T Hoiles mdd;#::' ;‘:‘s
et | A W-Uu Dier w102 Aoy,

ko R"'ﬁs"?r TR

Nota. La figura muestra la rotura de la
probeta cilindrica con 3.25% de fibras.
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Figura 26.
Resistencia a compresion del concreto
con 4.25% de fibras a los 28 dias

3 x5
= 4 LA S o i S
TP S

4

e

Nota. La figura muestra la rotura

de la
probeta cilindrica con 4.25% de fibras.

2.5.5. Diseflo  sismorresistente  del
edificio aporticado de cinco
niveles de concreto armado
convencional

Para realizar el disefio
sismorresistente del edificio aporticado de
cinco niveles con concreto armado
informacion arquitectdnica y estructural
necesaria para definir la geometria,
distribucion de niveles, alturas, luces y
configuracion de  los  elementos
estructurales. Posteriormente, se efectu6
el predimensionamiento de los elementos
estructurales, considerando vigas,
columnas y losas, de acuerdo con los
criterios establecidos en la normativa
técnica vigente. A partir de las
dimensiones preliminares obtenidas, se
estructural

elaboré el modelo

tridimensional del edificio en el software
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ETABS, asignando las propiedades
mecanicas correspondientes al concreto
convencional con resistencia especificada
f°c = 215.53 kg/cm? y las propiedades del
acero de refuerzo. Asimismo, se
definieron las secciones de los elementos
estructurales, condiciones de apoyo,
diafragmas y demas  pardmetros
necesarios para representar
adecuadamente el comportamiento de la
estructura. Posteriormente, se
determinaron y asignaron las cargas
actuantes  sobre la  edificacion,
considerando cargas muertas, cargas vivas
y acciones sismicas. Para el analisis
sismico se establecieron los parametros
correspondientes a la  zonificacion
sismica, condiciones de sitio, categoria de
la edificacion, sistema estructural y demas
criterios establecidos en la Norma Técnica
E.030 — Disefio Sismorresistente. Con el
modelo estructural definido, se realizé el
analisis sismico correspondiente,
evaluando principalmente los periodos de
vibracion, desplazamientos laterales,
derivas de entrepiso y fuerzas internas
generadas en los elementos estructurales.
Se verifico que las derivas obtenidas
cumplieran con los limites establecidos
por la Norma Técnica E.030. Finalmente,
se efectuo el disefio y verificacion de los
principales elementos estructurales de
concreto armado, considerando las

solicitaciones obtenidas del analisis
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estructural y los criterios establecidos en
la Norma Técnica E.060 — Concreto
Armado. Los resultados obtenidos
constituyeron el escenario convencional
de referencia para su  posterior
comparacion con el edificio disefiado
utilizando concreto reforzado con fibras

metalicas recicladas.

2.5.6. Diseflo  sismorresistente  del
edificio  utilizando concreto
reforzado con el porcentaje
optimo de fibras metalicas
recicladas

Para  desarrollar el disefio
sismorresistente del edificio aporticado
utilizando concreto reforzado con fibras
metélicas recicladas, inicialmente se
identificd el porcentaje 6ptimo de adicién
a partir de los resultados experimentales
de resistencia a compresion obtenidos
para los porcentajes de 0%, 1.25%, 2.25%,
3.25% y 4.25%. Se selecciond el
porcentaje de 2.25% de fibras metalicas
recicladas, debido a que presentd el mejor
comportamiento mecanico, alcanzando
una resistencia a compresion promedio de
299.29 kg/cm2 a los 28 dias. Con la
resistencia obtenida experimentalmente
para el porcentaje 6ptimo, se actualizaron
las propiedades mecanicas del concreto
consideradas en el modelo estructural.
Posteriormente, se realizo el

predimensionamiento y optimizacion de
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las secciones de los elementos
estructurales, principalmente de las
columnas, considerando el incremento de
la resistencia a compresién proporcionado
por el concreto con fibras metalicas
recicladas. A continuacion, se elaboro el
modelo estructural tridimensional del
edificio de cinco niveles en ETABS,
manteniendo las mismas condiciones
geométricas, arquitecténicas, cargas,
condiciones de apoyo Yy parametros
sismicos empleados en el modelo
convencional, con la finalidad de
garantizar una  comparacion  bajo
condiciones equivalentes. La principal
modificacion  correspondié a las
propiedades mecanicas del concreto
obtenidas experimentalmente y a las
dimensiones optimizadas de los elementos
estructurales que resultaron técnicamente
viables. Posteriormente, se realiz6 el
analisis sismico de la estructura de
acuerdo con los criterios establecidos en la
Norma Técnica E.030 - Disefio
Sismorresistente, determinandose  los
periodos de vibracién, desplazamientos
laterales, derivas de entrepiso y fuerzas
internas. Asimismo, se verifico el
cumplimiento de los limites normativos y
se efectud el disefio de los elementos
estructurales conforme a los criterios
aplicables de la Norma Técnica E.060 —
Concreto Armado. Finalmente, los

resultados del edificio con concreto
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reforzado con 2.25% de fibras metalicas
recicladas fueron comparados con los
obtenidos en el edificio convencional. La
comparacion consideré las dimensiones
de los elementos estructurales, periodos
de vibracion, desplazamientos y derivas
de entrepiso, permitiendo determinar la
influencia del uso del concreto reforzado
con fibras metélicas recicladas sobre el
comportamiento estructural del edificio

aporticado de cinco niveles.

2.5.7. Determinacion del costo del
concreto estructural
Para determinar el costo del
concreto estructural se realizd una
comparacion econdémica entre el concreto
convencional (0% de fibras) y el concreto
reforzado con el porcentaje éptimo de
2.25% de fibras metalicas recicladas,
identificado previamente mediante los
ensayos de resistencia a compresion. El
procedimiento se desarrolld en las
siguientes etapas:
a. Elaboracion del analisis de costo
unitario (ACU). Se determino el costo
directo por metro cubico (m?) de ambos
tipos de concreto considerando los
recursos de mano de obra, materiales y
equipos. Los precios unitarios de los
insumos fueron obtenidos de costos de
establecimientos comerciales de la

ciudad de Jaén, complementadas con la
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base de datos del software S10 y los
costos referenciales de CAPECO. En
el caso del concreto con fibras, se
incorporo el costo correspondiente a las
fibras metalicas recicladas, calculado
en funcion del porcentaje dptimo de
adicion respecto al peso del cemento.
b. Obtencion de los metrados del
concreto estructural. A partir de los
planos estructurales del edificio
disefiado conforme a la Norma Técnica
E.030,

elementos, calculando el volumen total

se efectu6 el metrado de
de concreto (incluido acero) requerido
para el disefio convencional y para el

disefio con fibras metélicas recicladas

c. Calculo del costo total. El costo total

del concreto estructural se obtuvo
multiplicando el costo unitario por
metro cubico del analisis de costo
unitario por el volumen total (metrado)
cada

de concreto requerido en

alternativa, conforme a la siguiente

expresion:
CT=ACUxV
Donde:
CT = costo total del concreto

estructural (S/.)
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- ACU = andlisis de costo unitario del
concreto (S/ m3)

-V =volumen total de concreto obtenido
del metrado (m3)

d. Comparacion econdémica.
Finalmente, se compararon el costo
unitario, el wvolumen de concreto
requerido y el costo total de ambas
alternativas  estructurales, con el
propésito de determinar si el
incremento  del  costo  unitario
ocasionado por la incorporacion de
fibras  metélicas recicladas era
compensado por la reduccion del
volumen de concreto derivada de la

optimizacion del disefio estructural.

2.6. Andlisis de datos

Se realiz6 como primer paso una
prueba de normalidad para verificar si los
valores de los tratamientos son normales,
al ser normales se empled la prueba
paramétrica, es decir una prueba de analisis
de varianza donde se determind la
existencia de variaciones significativas
entre las medias de los tratamientos y
finalmente se realizé la prueba Dunnett
para determinar entre que tratamientos

especificamente se tienen variaciones.
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I11. RESULTADOS

3.1. Resistencia a compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? al adicionar fibras
metalicas recicladas en porcentajes 0%, 1.25%, 2.25%, 3.25% y 4.25%.

Tabla 2.

Resistencia a compresion de concreto f'c=210kg/cm?con diversas adiciones de fibras

Resistencia

Porcentajes Repeticiones  promedio a los
28 dias

Diseno

patrén Cumplimiento

219.88
212.61
0 b r
0% 210.85 215.53 210 OK
218.79
24728
247.94
24475
250.09
302.95
203.53
0 300 7 r
2.25% 304.78 209.20 210 OK
295.91
287.41
284.17
0 bl r
3.25% 277 88 28247 210 OK
280.40
234.76
241.22
0 ) r
4.25% 235.78 236.83 210 OK

235.54

1.25%

]
=,
|
L
]

210 OK

Nota. Latabla 2, se observa que la incorporacion de fibras produjo un incremento progresivo
de la resistencia hasta el tratamiento de 2.25%, alcanzando 299.29 kg/cm?, valor 38.87%
superior al concreto patron (215.53kg/cm?). Posteriormente, con adiciones de 3.25% y
4.25%, la resistencia disminuy6 a 282.47kg/cm? y 236.83kg/cm2, respectivamente, lo que
evidencia que contenidos elevados de fibras afectan la homogeneidad y trabajabilidad del

concreto (Ver anexo 52).
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Figura 27.
Resistencia a compresion de concreto con diversas adiciones

Resistencia promedio a los 28 dias

300.00 299.29 282.47

247.52 236.83

Resistencia (kg/c
'_\
()]
o
o
o

0% 1.25% 2.25% 3.25% 4.25%
Porcentajes de fibras

Nota. La Figura 27 muestra una tendencia creciente de la resistencia entre 0% y 2.25% de
fibras, alcanzando el maximo valor de 299.29 kg/cmz2. A partir de ese porcentaje la curva
cambia de tendencia y comienza a descender, indicando que el contenido 6ptimo
corresponde al 2.25%, debido a que mayores porcentajes ocasionan aglomeracion de fibras

y disminuyen la compactacion del concreto (Ver anexo 52).

3.1.1. Anadlisis estadistico de datos de la resistencia a compresion a los 28 dias con fibras

Tabla 3.
Prueba de normalidad de la resistencia a compresion a los 28 dias con diversas adiciones
de fibras
Fibras Kohnogérm‘-Smimm‘ . Sl'lmpiro-‘Wilk .
Estadistico gl  Sig. Estadistico gl  Sig.
.00 0.267 4 0.872 4 0.307
1,25 0.207 4 0.984 4 0928
Resistencia 2,25 0.250 4 0.899 4 0427
3.25 0.189 4 0.978 4 0892
4.25 0.388 4 0.762 4 0.050

Nota. De la tabla 3, se tiene la distribucién de los datos de resistencia a la compresién a los
28 dias del concreto con adiciones de fibras metalicas recicladas, se aplicaron las pruebas de
normalidad de Kolmogorov—Smirnov y Shapiro-Wilk. Dado que el tamafio de muestra es
reducido (n = 4), se considerd principalmente la prueba de Shapiro—Wilk. Los resultados
obtenidos muestran que, para todas las proporciones de adicidn, los valores de significancia

son mayores a 0,05, lo que indica que los datos siguen una distribucion normal. En
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consecuencia, se justifica el uso de pruebas estadisticas paramétricas para el analisis de la

resistencia a la compresion. Fuente: IBM spss statistics 27.

Tabla 4.
Prueba de homogeneidad de la resistencia a compresion a los 28 dias con diversas
adiciones de fibras

Estadistico el ol2 Sig.
de Levene = - _
Se b.asa en la 3308 4 15 0.039
media
Se b.asa en la 2613 4 15 0.077
mediana
Se basa en la
Resistencia mediana v 2613 4 0.354 0.104
con gl
ajustado
Se basaen la
media 3.232 4 15 0.042
recortada

Nota. De la tabla 4, se tiene el supuesto de homogeneidad de varianzas de la resistencia a la
compresion a los 28 dias del concreto con adiciones de fibras recicladas, se aplico la prueba
de Levene. Considerando el estadistico basado en la mediana, se obtuvo un valor de
significancia de 0,077, el cual es mayor a 0,05, indicando que las varianzas de los grupos
evaluados son homogéneas. En consecuencia, se cumple el supuesto de homogeneidad de
varianzas, permitiendo la aplicacion de pruebas estadisticas paramétricas para el analisis
comparativo de las resistencias (ANOVA). Fuente: IBM spss statistics 27.

Tabla 5.
Prueba de ANOVA de la resistencia a compresion a los 28 dias con diversas adiciones de
fibras

Suma de Media )
cuadrados el cuadratica F Sig.
Entre grupos 18605.599 4 4651.400 288.789 0.000
Dentro de 241.598 15 16.107
grupos
Total 18847.197 19

Nota. De la tabla 5, se tiene la prueba ANOVA de la resistencia a la compresion a los 28
dias del concreto con adiciones de fibras metalicas recicladas. Los resultados obtenidos
muestran un valor de F = 288.789 con una significancia de 0,000, menor al nivel de
significancia de 0,05, lo que indica la existencia de diferencias estadisticamente

significativas entre las medias de resistencia correspondientes a los diferentes porcentajes de

Zl'j turn|t|n Pagina 51 de 149 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331



Z"-.I turnitin Pégina 52 de 149 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331

45

adiciones evaluados. En consecuencia, se confirma que el porcentaje de fibras influye
significativamente en la resistencia a la compresion del concreto. Fuente: IBM spss statistics
27.

Tabla 6.
Prueba de comparaciones multiples Dunnett de la resistencia a compresion a los 28 dias
con diversas adiciones de fibras

T de Dunnett (> control?
Intervalo de
Diferencia de . i confianza al 95%
(I) fibras medias (I-]) Error estandar Sig.
Limite inferior

1.25 .00 31.98250" 2.83783 0.000 25.2962
2,25 .00 83.76000" 2.83783 0.000 77.0737
3,25 .00 66.93250" 2.83783 0.000 60.2462
425 00 21,29250° 2.83783 0.000 14.6062

Nota. De la tabla 6, luego de comprobar la existencia de diferencias significativas mediante
la prueba ANOVA, se aplico la prueba de comparaciones mdltiples de Dunnett para
comparar los distintos porcentajes de sustitucion con el grupo de referencia. Se evidencia
que con todos los tratamientos se presenta una diferencia estadisticamente significativa
respecto al concreto patron (p < 0.05), mejorando la resistencia a la compresion. En
consecuencia, se determina que el 2.25% constituye el porcentaje mas adecuado dentro de
los niveles evaluados, ya que mejora significativamente el desempefio mecanico del concreto

en comparacion con la mezcla convencional. Fuente: IBM spss statistics 27.

3.2. Disefio sismorresistentemente un edificio aporticado de cinco niveles de concreto
armado convencional (sin adicion de fibras), de acuerdo con los criterios

establecidos en la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente.

Se realizo el analisis sismorresistente para una resistencia F’c=215.53 Kg/cm2. Con

un coeficiente de Poisson de 0.2.

3.2.1. Analisis estaticoen el eje X e Y

Se muestra los parametros sismicos en el eje X, para la edificacion en investigacion.
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Tabla 7.
Parametros sismicos en el eje X
PARAMETROS DE ANALISIS VALOR
Z: Factor de zona 0.25
U: Factor de uso o importancia 1
5: Factor de amplificacion del suelo 1.2
TP: Periodo corto 0.6
TL: Periodo largo 2
P: Peso total de la edificacion (tonf) 67735
Tx: Periodo natural en la direccion X (s) 0.605
Cx: Factor de amplificacion sismica en X 2479
Ro: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas 8
Vx: Fuerza Cortante en la base 629

Nota. La Tabla 7 muestra los parametros sismicos empleados en el andlisis estatico de la
edificacion en la direccion X. Se obtuvo un peso total de la estructura de 677.35 tonf, un
periodo natural de 0.605s y un factor de amplificacion sismica (Cx) de 2.479, obteniéndose
una fuerza cortante basal de 62.90 tonf. Estos resultados indican que la estructura presenta
una rigidez adecuada para una edificacion aporticada de cinco niveles, permitiendo
determinar la demanda sismica que debe ser resistida por los elementos estructurales
conforme a los criterios establecidos en la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente
(Ver figura 38 y 39).

Fuerza cortante basal en el eje X:

v Z.U.CS P
= %
R

0.25x1.0x2.479x1.2
VX= 8

* 677.35xxxxx

Vx =62.9 tonf

Calculamos el valor de k, utilizando la siguiente ecuacion:

K = (0.75 + 0.5T)
K =(0.75+0.5(0.605)
K=1.05
Se muestra los parametros sismicos en el eje Y, para la edificacion en

investigacion.
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Tabla 8.
Parametros sismicos en el eje Y
PARAMETROS DE ANALISIS VALOR
Z.: Factor de zona 025
U: Factor de uso o importancia 1
5: Factor de amplificacion del suelo 1.2
TP: Periodo corto 0.6
TL: Peniodo largo 2
P: Peso total de la edificacion (tonf) 67735
Tv: Periodo natural en la direccion Y () 0.633
Cy: Factor de amplificacion sismicaen Y 2369
Fo: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas B
Vy: Fuerza Cortante en la base 60.1

Nota. La Tabla 8 presenta los parametros sismicos considerados para el anlisis estatico en
la direccion Y. El peso sismico total de la edificacion fue de 677.35tonf, mientras que el
periodo natural alcanzd 0.633s, valor ligeramente mayor que el obtenido en la direccion X,
lo que indica una menor rigidez lateral en esta direccion. Asimismo, el factor de
amplificacion sismica (Cy) fue de 2.369, obteniéndose una fuerza cortante basal de 60.18
tonf. Estos resultados representan la demanda sismica que debe resistir la estructura en la
direccién Y y constituyen la base para la distribucion de las fuerzas sismicas en cada nivel,
conforme a los criterios establecidos en la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente
(Ver figura 38 y 40).

Fuerza cortante basal en el eje Y:
Z.UC.S
V= —R * P
0.25x1.0x2.369x1.2
Vy= 8

*x 677.345xxxxx

Vy=60.1 tonf

Calculamos el valor de k, utilizando la siguiente ecuacion:

K = (0.75 + 0.5T)
K = (0.75 + 0.5(0.633)
K=1.07
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Tabla 9.
Fuerzas sismicas en altura en el eje X
Altara Peso por Fuerza
Techo A (hi) Pi ([I."') Pi*(hi"k) alfa actuante en
cCum. 1 50 1 el CM (Fl:l
T 05 1535 107.52 21099 0.26692 16.81
T 04 12.35 14211 22768 028802 18.14
T 03 935 14211 17237 021806 13.73
T 02 635 14211 11706 0.14809 933
T 01 335 143 48 H23 8 007892 497
SUMATORIA 67735 7904 8 1.00 62.98

Nota. La Tabla 9 presenta la distribucion de la fuerza sismica en altura para la direccion X.

La fuerza cortante basal total de 62.98tonf se distribuyd entre los cinco niveles de la

edificacion en funcion del peso de cada piso y su altura acumulada. Se observa que las

mayores fuerzas sismicas acttan en los niveles superiores, alcanzando 18.14tonf en el cuarto

nivel y 16.81tonf en la cubierta, mientras que el primer nivel registra la menor fuerza (4.97

tonf). Este comportamiento evidencia que la demanda sismica aumenta con la altura de la

estructura, conforme al procedimiento de distribucion establecido en la Norma Técnica

E.030 — Disefio Sismorresistente, asimismo, los coeficientes de distribucion (o) varian entre

0.07892 y 0.28802, indicando que aproximadamente el 28.80% de la fuerza sismica total se

concentra en el cuarto nivel, mientras que solo el 7.89% corresponde al primer nivel. Esta

distribucion refleja que los niveles superiores presentan una mayor participacion en la

respuesta sismica debido al incremento de la altura respecto a la base de la estructura

Tabla 10.
Fuerzas sismicas en altura en el eje Y
Altura Peso por iy Fuerza
Techo Acum. (hi) Piso (Pi) Pi*(hi*k) alfa actuante en
el CM (Fi)
T_05 1535 107.52 22527 026615 16.02
T_04 1235 142.11 2440 4 0.28832 17.35
T_03 935 14211 18476 021828 13.14
T_02 635 14211 1254 8 014824 8.92
T_ 01 335 143 48 668 8 0.07901 476
SUMATORIA 67735 84641 1.00 6019

Nota. La Tabla 10 presenta la distribucion de las fuerzas sismicas en altura para la direccion

Y. La fuerza cortante basal total de 60.19tonf se distribuy0 entre los cinco niveles de la
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edificacion de acuerdo con el peso de cada piso y su altura acumulada. Se observa que las
mayores fuerzas sismicas se concentran en los niveles superiores, alcanzando 17.35tonf en
el cuarto nivel y 16.02tonf en la cubierta, mientras que el primer nivel registra la menor
fuerza (4.76tonf). Este comportamiento evidencia que la demanda sismica aumenta con la
altura de la estructura, conforme al procedimiento de distribucion establecido en la Norma
Técnica E.030 — Diseflo Sismorresistente. Asimismo, los coeficientes de distribucion (o)
varian entre 0.07901 y 0.28832, indicando que aproximadamente el 28.83% de la fuerza
sismica total se concentra en el cuarto nivel, mientras que unicamente el 7.90% corresponde
al primer nivel. En comparacion con la direccion X, la distribucion de fuerzas mantiene una
tendencia similar, aunque la fuerza cortante basal total es ligeramente menor (60.19 tonf
frente a 62.98 tonf), lo que refleja una menor demanda sismica en la direccion Y debido a

las caracteristicas dindmicas de la estructura

3.2.2. Analisis dinamicoeneleje Xe Y

Se realiz6 el andlisis sismico de la edificacién, en el eje X e Y, donde se encontraron

los modos de vibracion, periodos, desplazamientos, entre otros.

Aceleracion espectral

La aceleracion espectral debe calcularse para cada direccion horizontal, mediante la
ecuacion:

_Z*U*C*S

Sa R *g
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SISMO DIRECCION X - X

SISMO DIRECCION Y - Y

T cX Sa [X-X] CY Sa [Y-Y]
0 25 0.02 25 0.92
0.01 25 0.92 25 0.02
0.03 25 0.92 25 0.92
0.05 25 0.92 25 0.92
0.08 25 0.92 25 0.92
0.1 2.5 0.92 25 0.02
0.2 2.5 0.92 25 0.02
0.3 25 0.92 25 0.02
0.4 25 0.92 25 0.92
0.5 25 0.92 25 0.92
0.6 25 0.92 25 0.92
0.7 2.143 0.788 2.143 0.788
0.8 1.875 0.69 1.875 0.69
0.9 1.667 0.613 1.667 0.613
1 1.5 0.552 1.5 0.552
1.25 1.2 0.441 1.2 0.441
1.5 1 0.368 1 0.368
1.75 0.857 0.315 0.857 0.315
2 0.75 0.276 0.75 0.276
2.25 0.593 0.218 0.593 0.218
2.5 0.48 0.177 0.48 0.177
2.75 0397 0.146 0.397 0.146
3 0333 0.123 0.333 0.123
3.25 0284 0.104 0.284 0.104
3.75 0213 0.078 0.213 0.078
4 0.188 0.069 0.188 0.069
5 0.12 0.044 0.12 0.044
6 0.083 0.031 0.083 0.031
7 0.061 0.023 0.061 0.023
8 0.047 0.017 0.047 0.017
9 0.037 0.014 0.037 0.014
10 0.03 0.011 0.03 0.011

Nota. En la Tabla 11 presenta los valores de la aceleracion espectral (Sa) para las

direcciones X e Y en funcion del periodo de vibracion de la estructura. Se observa que,

para periodos comprendidos entre 0 y 0.60s, la aceleracion espectral permanece

constante en 0.92 g, debido a que el espectro de disefio alcanza su maxima amplificacion

en este intervalo. A partir de periodos mayores a 0.60s, la aceleracion espectral

disminuye progresivamente hasta alcanzar 0.011 g para un periodo de 10s,

comportamiento que corresponde al espectro de disefio establecido en la Norma Técnica

E.030 — Disefio Sismorresistente (Ver figura 39 y 40).

Los modos de vibracién de la edificacion, que representa la forma de vibrar de la

estructura, se muestran a continuacion.
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Tabla 12.
Modos de vibracion de la estructura

Periodo

Caso Modo (Seg) UX Uy Sum UX  Sum UY
Modal 1 0.633 0.0542 0.7218 0.0542 0.7218
Modal 2 0.605 0.7432 0.0775 0.7974 0.7983
Modal 3 0.512 0.0426 0.0418 0.84 0.8411
Modal 4 0.195 0.0075 0.0878 0.8475 09289
Modal 5 0.186 0.0924 0.0108 0.9300 09387
Modal ] 0.159 0.0061 0.0058 0.946 0.9435

Nota. En la Tabla 12 presenta los modos de vibracién de la estructura obtenidos
mediante el andlisis modal. El periodo fundamental fue de 0.605s en la direccion X'y
0.633s en la direccion Y, evidenciando que la estructura presenta una ligera menor
rigidez en el eje Y al desarrollar un mayor periodo de vibracion. Asimismo, la suma de
masas efectivas supera el 90% en ambas direcciones a partir del quinto modo de
vibracién, alcanzando valores de 93.99% en X y 93.97% en Y, cumpliendo con los
criterios establecidos en la Norma Técnica E.030 para garantizar una adecuada

representacion de la respuesta dinamica de la edificacion (Ver anexo 45y 46).

3.2.3. Desplazamientos relativos admisibles en el eje X

Derivas de entrepiso de la estructura de 5 niveles, en la direccion X.

Tabla 13.
Derivas de entrepiso en el eje X
DERIVA X-X
NIVEL DISTORSION DE D]ZSPLAZ-A:I\{IENTD MAXIMO
ENTREPISO (DERIVA) SEGUN E. 030-2018
T3 0.0027 0.007 CUMPLE
T4 0.0046 0.007 CUMPLE
T3 0.0062 0.007 CUMPLE
T2 0.0069 0.007 CUMPLE
T1 0.0051 0.007 CUMPLE

Nota. En la Tabla 13 presenta las derivas de entrepiso obtenidas en la direccion X para el
edificio de cinco niveles. Se observa que la deriva maxima fue de 0.0069, registrada en el
segundo nivel, mientras que la minima correspondid al quinto nivel con 0.0027. Asimismo,
todas las derivas obtenidas fueron inferiores al limite permisible de 0.007 establecido por la
Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente, evidenciando que la estructura cumple con
los requisitos de control de desplazamientos laterales y presenta un comportamiento sismico

adecuado en esta direccion.
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Figura 28.
Distorsiones de entrepiso en la direccion X

Maximum Story Drifts

Story5 -

Storyd -

Story3 -

Story2 -

Story1 -

Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.80 1.60 240 3.20 4.00 4.80 5.60 6.40 7.20 8.00 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.006998, Story2); Min: (0, Base)

Nota. La Figura 28 muestra la distribucion de las derivas de entrepiso en
la direccion X para los cinco niveles de la edificacion. Se observa que las
derivas aumentan progresivamente desde la cubierta hasta alcanzar su
valor maximo en el segundo nivel (0.0069), disminuyendo
posteriormente hacia el primer nivel (0.0051). La forma de la curva
evidencia que la mayor deformacion lateral se concentra en los niveles
intermedios de la estructura, comportamiento caracteristico de edificios
aporticados de cinco niveles sometidos a cargas sismicas laterales.
Asimismo, todas las derivas permanecen por debajo del limite méximo
de 0.007 establecido por la Norma Técnica E.030 — Disefio
Sismorresistente, confirmando que la estructura cumple con los

requisitos de control de desplazamientos laterales. Fuente: Etabs V22
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3.2.4. Desplazamientos relativos admisibles en la direccion Y-Y

Derivas de entrepiso de la estructura de 5 niveles, en la direccion Y.

Tabla 14.
Derivas de entrepiso en el eje Y
DERIVAY-Y
NIVEL DISTORSION DE DESPLAL@I«I_]ENTD MAXIMO
ENTREPISO (DERIVA) SEGUN E. 030-2018
T5 0.003 0.007 CUMPLE
T4 0.004 0.007 CUMPLE
T3 0.006 0.007 CUMPLE
T2 0.0066 0.007 CUMPLE
T1 0.005 0.007 CUMPLE

Nota. La Tabla 14 presenta las derivas de entrepiso obtenidas en la direccién Y para el

edificio de cinco niveles. Se observa que la deriva maxima fue de 0.0066, registrada en

el segundo nivel, mientras que la menor deriva correspondid al quinto nivel con 0.0030.

Asimismo, todas las derivas fueron inferiores al limite maximo permisible de 0.007

establecido por la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente, evidenciando que

la estructura cumple con los requisitos de control de desplazamientos laterales en esta

direccion.
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Figura 29.
Distorsiones de entrepiso en la direccion Y
Maximum Story Drifts

Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.80 1.60 240 3.20 400 480 560 6 40 7.20 8.00 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.006641, Story2); Min: (0, Base)

Nota. La Figura 29 muestra la distribucion de las derivas de entrepiso en
la direccion Y para los cinco niveles de la edificacion. Se observa que las
derivas aumentan progresivamente desde la cubierta hasta alcanzar su
valor maximo en el segundo nivel (0.0066), disminuyendo
posteriormente en el primer nivel (0.0050). La forma de la curva
evidencia que las mayores deformaciones laterales se concentran en los
niveles intermedios de la estructura, comportamiento caracteristico de
edificios aporticados sometidos a cargas sismicas. Asimismo, todas las
derivas permanecen por debajo del limite méximo de 0.007 establecido
por la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente, confirmando un
adecuado desemperio estructural en esta direccion. Fuente: Etabs V22
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3.3. Disefio sismorresistente un edificio aporticado de cinco niveles utilizando concreto
reforzado con el porcentaje 6ptimo de fibras metéalicas recicladas, comparando su

comportamiento estructural con el disefio convencional.
Se realiz0 el analisis sismorresistente para una resistencia F’c=299.29 Kg/cm2. Con

un coeficiente de Poisson de 0.2.

3.3.1. Andlisis estaticoen el eje X e Y

Se muestra los parametros sismicos en el eje X, para la edificacion en investigacion.

Tabla 15.

Parametros sismicos en el eje X

PARAMETROS DE ANALISIS VALOR
Z: Factor de zona 0.25
U: Factor de uso o importancia 1
S: Factor de amplificacion del suelo 1.2
TP: Periodo corto 0.6
TL: Periodo largo 2
P: Pezo total de la edificacion (tonf) 65977
Tx: Periodo natural en la direccion X (5) 0.59
Cx: Factor de amplificacion sismica en X 2.5
Ro: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas B
Vx: Fuerza Cortante en la base 61.83

Nota. La Tabla 15 presenta los pardmetros sismicos del edificio disefiado con concreto
reforzado con 2.25% de fibras metalicas recicladas, obteniéndose un peso total de 659.77
tonf, un periodo natural de 0.590 s y una fuerza cortante basal de 61.85 tonf en la direccion
X. La disminucion del periodo natural respecto al disefio convencional evidencia un
incremento en la rigidez global de la estructura, mientras que la reduccion del peso sismico
permitio disminuir la demanda sismica representada por la fuerza cortante basal,
manteniéndose el cumplimiento de los criterios establecidos en la Norma Técnica E.030 —

Disefio Sismorresistente.

Fuerza cortante basal en el eje X:

_Z.U.CS
R
0.25x1.0x2.5x1.2
Vx = 28

* P

* 659. 77 xxx3%%
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Vy = 61.85 tonf
La fuerza cortante basal de 61.85 tonf representa la fuerza sismica total que actla
sobre la base del edificio en la direccidn X. Su reduccion respecto al disefio convencional se
debe principalmente a la disminucion del peso propio de la estructura, consecuencia del
empleo de un concreto con mayor resistencia, el cual permitié optimizar las dimensiones de

algunos elementos estructurales sin afectar el comportamiento sismico del edificio.

Calculamos el valor de k, utilizando la siguiente ecuacion:

K = (0.75 + 0.5T)
K = (0.75 + 0.5(0.59)
K=1.05

Se muestra los parametros sismicos en el eje Y, para la edificacion en investigacion.

Tabla 16.
Parametros sismicos en el eje Y
PARAMETROS DE ANALISIS VALOR

Z: Factor de zona 0.25
U: Factor de uso o importancia 1
5: Factor de amplificacion del suelo 1.2
TP: Periodo corto 0.6
TL: Periodo largo 2
P: Peso total de la edificacion (tonf) 63977
Ty: Periodo natural en la direccion Y (s) 0.614
Cy: Factor de amplificacion sismicaen Y 2.443
Ro: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas 5
Vy: Fuerza Cortante en la base 60.44

Nota. La Tabla 16 presenta los parametros sismicos obtenidos para el edificio disefiado con
concreto reforzado con 2.25% de fibras metélicas recicladas en la direccion Y. Se obtuvo un
peso sismico total de 659.77tonf, un periodo natural de 0.614s y una fuerza cortante basal
de 60.44tonf. La reduccion del peso de la estructura permitio disminuir la demanda sismica
respecto al disefio convencional, mientras que el periodo fundamental evidencia una
adecuada rigidez lateral en la direccion Y, cumpliendo con los criterios establecidos en la

Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente.

Fuerza cortante basal en el eje Y:
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_zuU.CS

=% P
v ~0.25x1.0x2.443x1.2
Yy 88
V, = 60.44 tonf

* 659.77

La fuerza cortante basal de 60.44 tonf representa la demanda sismica total que
actta en la base de la estructura en la direccion Y. Este valor es consecuencia del peso
sismico de la edificacion y de los pardmetros de disefio establecidos en la Norma Técnica
E.030, constituyendo la fuerza que posteriormente se distribuye entre los diferentes

niveles para el disefio de los elementos estructurales.

Calculamos el valor de k, utilizando la siguiente ecuacion:
K =(0.75+ 0.5T)
K = (0.75+ 0.5(0.614)

K=1.06
Tabla 17.
Fuerzas sismicas en altura en el eje X
Altura Peso por LA Fuerza actuante en
Techo Acum. (hi)  Piso(Pi) L@ (i"k) alfa el CM (Fi)
T 053 1335 10574 2002 026962 16.68
T 04 12.35 13823 2131 028701 17.75
T 03 935 13823 16134 021729 13.44
T 02 6.35 13823 10957  0.14737 913
T 01 3.35 13935 583 0.07851 4 8o
SUMATORIA 63977 7425 1 6185

Nota. La Tabla 17 presenta la distribucion de las fuerzas sismicas en altura en la direccion
X para el edificio disefiado con concreto reforzado con 2.25% de fibras metalicas recicladas.
La fuerza cortante basal de 61.85tonf se distribuy6 entre los cinco niveles de acuerdo con el
peso de cada piso y su altura acumulada. Se observa que las mayores fuerzas sismicas se
concentran en los niveles superiores, alcanzando 17.71tonf en el cuarto nivel y 16.59tonf en
la cubierta, mientras que el primer nivel registra la menor fuerza (4.91 tonf). Este
comportamiento evidencia que la demanda sismica aumenta con la altura de la estructura,
conforme al procedimiento de distribucion establecido en la Norma Técnica E.030 — Disefio

Sismorresistente.
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Tabla 18.
Fuerzas sismicas en altura en el eje Y
Fuerza
Techo A:::l:r&li} g?:: (F'.P[:; Pi*(hi1*k) alfa actuante en
: el CM (Fi)
T 05 1535 105.74 21171 0.26899 16.26
T 04 1235 138.23 22609 0.28725 17.36
T 03 935 138.23 17117 0.21747 13.14
T 02 6.33 138.23 1162.5 0.1477 893
T 01 335 13935 618.5 0.07859 475
SUMATORIA 63977 78707 1 60.44

Nota. La Tabla 18 presenta la distribucion de las fuerzas sismicas en altura en la direccion

Y para el edificio disefiado con concreto reforzado con 2.25% de fibras metélicas recicladas.

La fuerza cortante basal de 60.44 tonf se distribuyé entre los cinco niveles de la edificacion

en funcion del peso de cada piso y su altura acumulada. Se observa que las mayores fuerzas

sismicas se concentran en el cuarto nivel (17.36 tonf) y en la cubierta (16.26 tonf), mientras

que el primer nivel presenta la menor fuerza sismica (4.75 tonf). Esta distribucion evidencia

gue la demanda sismica aumenta conforme se incrementa la altura de la estructura, siguiendo

el procedimiento establecido por la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente.

3.3.2. Andlisis dindmicoenel eje Xe Y

Se realiz6 el andlisis sismico de la edificacion, en el eje X e Y, donde se encontraron

los modos de vibracion, periodos, desplazamientos, entre otros.

Aceleracion espectral

La aceleracion espectral debe calcularse para cada direccion horizontal, mediante la

ecuacion:

_Z*U*C*S

a
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Tabla 19.
Aceleracion espectral
SISMO DIRECCION
T CX Sa [X-X] CY Sa [Y-Y]
0 25 0.9z 25 0.9z
0.01 25 0.92 25 0.92
0.03 2.5 0.92 25 0.92
0.05 25 0.92 25 0.92
0.08 25 0.9z 25 0.9z
0.1 25 0.92 25 0.92
0.2 2.5 0.92 25 0.92
0.3 25 0.92 25 0.92
0.4 25 0.92 25 0.92
0.5 25 0.92 25 0.92
0.6 2.5 0.92 25 0.92
0.7 2143 0.788 2143 0.788
0.8 1875 0.69 1875 0.69
0.9 1.667 0.613 1.667 0.613
1 1.5 0.552 1.5 0.552
1.25 1.2 0.441 1.2 0.441
1.5 1 0.368 1 0.368
1.75 0.857 0315 0837 0315
2 0.75 0.276 0.75 0.276
2.25 0.593 0218 0.593 0218
25 0.48 0.177 0.48 0.177
2.75 0.397 0.146 0397 0.146
3 0333 0.123 0333 0.123
3.25 0284 0.104 0284 0.104
3.75 0.213 0.078 0213 0.078
4 0.188 0.069 0.188 0.069
5 0.12 0.044 0.12 0.044
6 0083 0.031 0.083 0.031
7 0.061 0.023 0.061 0.023
5 0.047 0.017 0.047 0.017
LY 0.037 0.014 0.037 0.014
10 0.03 0.011 0.03 0.011

Nota. La Tabla 19 presenta los valores de la aceleracion espectral (Sa) para las direcciones

XeY del edificio disefiado con concreto reforzado con 2.25% de fibras metalicas recicladas.

Se observa que la aceleracion espectral permanece constante en 0.92 g para periodos

comprendidos entre 0 y 0.60 s, mientras que para periodos superiores disminuye

progresivamente hasta alcanzar 0.011 g a los 10 s, siguiendo el comportamiento definido

por el espectro de disefio de la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (Ver anexo

39y 40).

Los modos de vibracién de la edificacion, que representa la forma de vibrar de la

estructura, se muestran a continuacion.

zl'j turn|t|n Pagina 66 de 149 - Engrega de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331



Z"-.I turnitin Pagina 67 de 149 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331

60

Tabla 20.

Modos de vibracion de la estructura
Caso Modo Periodo (Seg) UX Uy Sum UX Sum UY
Modal 1 0.614 0.0826 0.684 00828 0.684
Wlodal 2 059 0.722 0.1139 08047 0.7979
Mlodal 3 0.502 0.04539  0.0524 08308 0.8303
Modal 4 0.193 0.0118  0.0772 0.8624 00275
Wlodal 5 0.185 0.0838  0.0182 00481 00437
Modal ] 0.159 0.0062  0.0071 00523 0.9508

Nota. La Tabla 20 presenta los modos de vibracion del edificio disefiado con concreto
reforzado con 2.25% de fibras metalicas recicladas. El periodo fundamental obtenido fue de
0.590s en la direccion X y 0.614 s en la direccion Y, valores inferiores a los registrados en
el edificio convencional (0.605s y 0.633s, respectivamente), lo que evidencia un incremento
en la rigidez global de la estructura debido al empleo de un concreto de mayor resistencia.
Asimismo, la suma de masas efectivas alcanzd 94.61% en la direccion X y 94.37% en la
direccién Y a partir del quinto modo de vibracion, superando el 90% exigido por la Norma
Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente, lo que garantiza una adecuada representacion de

la respuesta dindmica del edificio.

3.3.3. Desplazamientos relativos admisibles en el eje X

Derivas de entrepiso de la estructura de 5 niveles, en la direccion X.

Tabla 21.
Derivas de entrepiso en el eje X
DERIVA X-X
NIVEL DISTORSION DE_ DESPLAE-A:LHENTD MAXIMO
ENTREPISO (DERIVA) SEGUN E. 030-201%8

T5 0.002 0.007 CUMPLE

T4 0.004 0.007 CUMPLE

T3 0.008 0.007 CUMPLE

T2 00087 0.007 CUMPLE

T1 0.003 0.007 CUMPLE

Nota. La Tabla 21 presenta las derivas de entrepiso obtenidas en la direccion X para el
edificio disefiado con concreto reforzado con 2.25% de fibras metalicas recicladas. Se
observa que la deriva maxima fue de 0.0067, registrada en el segundo nivel, mientras que la
menor deriva correspondio6 al quinto nivel con 0.002. Asimismo, todas las derivas fueron

inferiores al limite maximo permisible de 0.007 establecido por la Norma Técnica E.030 —
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Disefio Sismorresistente, evidenciando que la estructura cumple con los requisitos de control

de desplazamientos laterales en esta direccion (Ver anexo 43).

Figura 30.
Distorsiones de entrepiso en la direccion X

Maximum Story Drifts

Bas'e T T T T T T T T T 1
0.00 080 160 240 320 400 480 560 640 720 B800E-3

Drift, Unitless

(0.002773, = StoryS)
Max: (0.006677, Story2); Min: (0, Base)

Nota. La Figura 30 muestra la distribucion de las derivas de entrepiso en
la direccién X para el edificio disefiado con concreto reforzado con
2.25% de fibras metéalicas recicladas. Se evidencia que las derivas
aumentan progresivamente desde la cubierta hasta alcanzar su valor
méaximo en el segundo nivel (0.0067), disminuyendo posteriormente en
el primer nivel (0.0050). La tendencia de la curva indica que la mayor
deformacion lateral contintia concentrandose en los niveles intermedios
de la estructura, manteniendo un comportamiento uniforme y sin

presentar concentraciones excesivas de desplazamiento. Asimismo,
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todas las derivas permanecen por debajo del limite méximo de 0.007
establecido por la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente,
confirmando un adecuado desempefio estructural frente a las acciones

sismicas. Fuente: Etabs V22

3.3.4. Desplazamientos relativos admisibles en la direccion Y-Y

Derivas de entrepiso de la estructura de 5 niveles, en la direccion Y.

Tabla 22.
Derivas de entrepiso en el eje Y
DERIVAY-Y
NIVEL DISTORSION DE ENTREPISO DESPLAL@JI[ENTD MAXIMO
(DERIVA) SEGUN E. 030-2018
T5 0.002 0.007 CUMPLE
T4 0.004 0.007 CUMPLE
T3 0.006 0.007 CUMPLE
T2 0.006 0.007 CUMPLE
T1 0.005 0.007 CUMPLE

Nota. La Tabla 22 presenta las derivas de entrepiso obtenidas en la direccion Y para el
edificio disefiado con concreto reforzado con 2.25% de fibras metalicas recicladas. Se
observa que la deriva maxima fue de 0.006, registrada en el segundo y tercer nivel, mientras
que la menor deriva correspondi6 al quinto nivel con 0.002. Asimismo, todas las derivas
fueron inferiores al limite maximo permisible de 0.007 establecido por la Norma Técnica
E.030 — Disefio Sismorresistente, evidenciando que la estructura cumple con los requisitos

de control de desplazamientos laterales en esta direccion (ver anexo 44).
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Figura 31.
Distorsiones de entrepiso en la direccion Y

Maximum Story Drifts

Story5 -

Story4 -

Story3 -

Story2

Story1 -

Bas'e T T T T T T T T T 1
0.00 0.80 160 240 3.20 4.00 4.80 5.60 6.40 7.20 8.00 E-3

Drift, Unitless

(0.000778, > StoryS)
Max: (0.006372, Story2); Min: (0, Base)

Nota. La Figura 31 muestra la distribucion de las derivas de entrepiso en

la direccion Y para el edificio disefiado con concreto reforzado con
2.25% de fibras metalicas recicladas. Se evidencia que las derivas
aumentan progresivamente desde la cubierta hasta alcanzar su valor
maximo (0.006) en el segundo y tercer nivel, disminuyendo
posteriormente hacia el primer nivel (0.005). La tendencia de la curva
refleja una distribucion uniforme de las deformaciones laterales, sin
concentraciones excesivas de desplazamiento que puedan generar
irregularidades estructurales. Asimismo, todas las derivas permanecen
por debajo del limite méximo de 0.007 establecido por la Norma Técnica
E.030 — Disefio Sismorresistente, confirmando un adecuado desempefio

sismico de la estructura en esta direccion. Fuente: Etabs \VV22.
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Figura 32.
Cortante basal en el eje X para ambas resistencias a la compresion

CORTANTE BASALEN ELEJE X

63.20
63.00
62.80
62.60
62.40
62.20
62.00
61.80
61.60
61.40
61.20

Cortante (Tonf)

1
Eje x
m F'C=215 KG/CM2 m F'C=299 KG/CM2

Nota. La Figura 32 compara la cortante basal en la direccion X para el edificio disefiado con
concreto convencional (f'c = 215.53 kg/cm?) y con concreto reforzado con 2.25% de fibras
metalicas recicladas (f'c = 299.29 kg/cm?). Se observa que la cortante basal disminuy6 de
62.98 tonf a 61.85 tonf, lo que representa una reduccion de 1.13 tonf (aproximadamente
1.8%). Esta disminucidn se atribuye principalmente a la reduccion del peso sismico total de
la estructura, lograda mediante el empleo de un concreto de mayor resistencia que permitio
optimizar las dimensiones de algunos elementos estructurales. En consecuencia, el edificio
presenta una menor demanda sismica en la direccion X, manteniendo el cumplimiento de

los requisitos establecidos en la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente.
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Figura 33.
Cortante basal en el eje Y para ambas resistencias a la compresion

CORTANTE BASALEN ELEJEY

60.50
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60.40
60.35
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60.15
60.10
60.05

EjeY

60.44

60.19

cortante (Tonf)

B F'C=215 KG/CM2 mF'C=299 KG/CM2

Nota. La Figura 33 presenta la comparacion de la cortante basal en la direccion Y para el
edificio disefiado con concreto convencional (f'c = 215.53 kg/cm?2) y con concreto reforzado
con 2.25% de fibras metélicas recicladas (f'c = 299.29 kg/cm?). Se observa que la cortante
basal presentd un ligero incremento de 60.19 tonf a 60.44 tonf, equivalente a 0.25 tonf
(0.42%). Esta variacion se atribuye a la modificacion del periodo fundamental de vibracion
y del factor de amplificacion sismica en la direccion Y, manteniéndose el cumplimiento de
los criterios establecidos en la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente.
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Figura 34.
Fuerzas sismicas en el eje X para ambas resistencias a la compresion
FUERZAS SISMICAS - EJE X

Nota. La Figura 34 presenta la comparacion de la distribucion de las fuerzas sismicas en los
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~ © mF'C=299 KG/CM2
o ®
< <

N IVELES

FUERZA (TONF)

cinco niveles del edificio para la direccidn X, considerando el concreto convencional (f'c =
215.53 kg/cm?) y el concreto reforzado con 2.25% de fibras metélicas recicladas (f'c =
299.29 kg/cm?). Se observa que las mayores fuerzas sismicas se concentran en los niveles
superiores de la estructura, alcanzando el maximo valor en el cuarto nivel (18.14 tonf para
el concreto convencional y 17.75 tonf para el concreto con fibras), mientras que el primer
nivel registra las menores fuerzas (4.97 tonf y 4.86 tonf, respectivamente). Asimismo, el
empleo del concreto de mayor resistencia permitio reducir ligeramente las fuerzas sismicas

en todos los niveles, manteniendo la misma tendencia de distribucion vertical.
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Figura 35.
Fuerzas sismicas en el eje Y para ambas resistencias a la compresion

FUERZAS SISMICAS - EJE Y
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Nota. La Figura 35 presenta la comparacion de las fuerzas sismicas distribuidas en los cinco
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niveles del edificio en la direccion Y para el concreto convencional (f'c = 215.53 kg/cm?2) y
el concreto reforzado con 2.25% de fibras metélicas recicladas (f'c = 299.29 kg/cm3). Se
observa que las mayores fuerzas sismicas se concentran en los niveles superiores,
alcanzando el méximo valor en el cuarto nivel con 17.35 tonf para el concreto convencional
y 17.36 tonf para el concreto con fibras, mientras que el primer nivel presenta las menores
fuerzas, con 4.76 tonf y 4.75 tonf, respectivamente. La distribucién de las fuerzas sismicas

mantiene practicamente el mismo comportamiento en ambas alternativas de disefio.
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Figura 36.
Derivas en el eje X para ambas resistencias a la compresion
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Nota. La Figura 36 presenta la comparacion de las derivas de entrepiso en la direcciéon X
para el edificio disefiado con concreto convencional (f'c = 215.53 kg/cm?) y con concreto
reforzado con 2.25% de fibras metélicas recicladas (f'c = 299.29 kg/cm?). Se observa que
las derivas disminuyen en todos los niveles al emplear el concreto de mayor resistencia,
manteniéndose la mayor deformacion en el segundo nivel, donde la deriva se redujo de
0.0069 a 0.0067. Asimismo, en los niveles superiores las reducciones fueron méas notorias,
pasando de 0.0046 a 0.0040 en el cuarto nivel y de 0.0027 a 0.0020 en la cubierta.
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Figura 37.
Derivas en el eje Y para ambas resistencias a la compresion
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Nota. La Figura 37 presenta la comparacion de las derivas de entrepiso en la direcciéon Y
para el edificio disefiado con concreto convencional (f'c = 215.53 kg/cm?) y con concreto
reforzado con fibras metélicas recicladas (fc = 299.29 kg/cm?). Se observa que la
incorporacion de 2.25% de fibras metalicas recicladas permitié reducir las derivas en la
mayoria de los niveles de la estructura. La mayor deformacion se registro en el tercer nivel,
disminuyendo de 0.0070 a 0.0055, mientras que en el quinto nivel la deriva se redujo de
0.0049 a 0.0049, manteniéndose practicamente constante. Estos resultados evidencian un

mejor control de las deformaciones laterales al emplear el concreto de mayor resistencia.

3.4. Comparativo del costo total del concreto estructural ¢ = 210 kg/cm? utilizando
fibras metalicas recicladas con el costo del concreto convencional, en la

construccion de un edificio aporticado en Jaén — 2025.

Los costos unitarios presentados en a continuacion fueron elaborados en base a
precios de mercado correspondientes a la ciudad de Jaén — Cajamarca, recopilados durante
el afio 2025. Para la estimacion de los costos de materiales, mano de obra y equipos, se
utilizaron como referencia bases de datos de costos de construccion como el software S10 y
publicaciones técnicas de CAPECO, complementadas con cotizaciones locales de

proveedores. Los costos de mano de obra se determinaron considerando rendimientos
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estandar de la construccion civil en el Perd, mientras que los precios de materiales como

cemento, agregados y agua fueron obtenidos de proveedores locales. En el caso de las fibras

metalicas recicladas, se considerd un costo reducido asociado a su reutilizacion a partir de

alambre N°16, lo cual representa una alternativa econdémica frente a fibras industriales

comerciales. Todos los costos estan expresados en soles (S/) y corresponden a precios

directos sin incluir gastos generales, utilidad ni impuestos, con el objetivo de realizar una

comparacion técnica entre el concreto convencional y el concreto con fibras metélicas

recicladas.

Tabla 23.

Analisis de costo unitario de concreto f’c=210kg/cm? patron por m3

Comportamiento estructural de un edificio aporticado de concreto

Presupuesto 1201001 armado fc= 210ke/cm® con fibras metalicas recicladas, Jaén — 2025
Partida 01.01 Concreto fc=215.53 kg/cm® - patron
Eendimient . EQ 20,00 Costo umitano 475.8
o m3Dia 20,0000 ) 00 firectn por: m3 37
- . Descripeion Unid Cuadr . Preci Parcia
Cadigo Eecurso ad illa Cantidad o5/ 15/
Mano de
Obra
010101000  OPERARIO hh 20000 0.8000 2757 2206
010101000 OFICIAL hh 20000 0.8000 2188 1734
010101000 PEON hh 1-:].3-:1:1 4.0000 1962 7848
117.38
Materiales
i’fg&imm PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.7510 65.00 48815
020702000 ARENA i
10002 GRUESA m3 04066 3R00 23582
021301000 CEMENTO EXTEAFORTE a
9 PACASMAYO ol 864 3130 27218
gzgﬂh.anz AGUA m3 0.1919 1000 151
Jdo6.40
Equipos
030106000 HERBAMIENTA o - 1178 _
7 MANUALES altin 3.0000 2 35
030129000 VIBRADOER PARA
1 CONCRETO hm 10000 0.4000 £.00 320
030129000 MEZCLADORA DE CONCEETO
30001 11 P3 (23 HP) hm 10000 04000 1200 480
11.54
a Nota. En la tabla 23, se tiene analisis de costos unitarios del concreto patron f”c=210kg/cm?

por m3, donde el monto asciende a 475.887 soles. Fuente: S10 (2024).
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Partida 0Lz ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS
Rendimiento ~ m2/DIA 100000 =@ 1000 Costounitario directo g4
. 00 por: m2
. Descripeidn Unid . . Precio Parcial
Cadigo Recurso ad Cuadrilla Cantidad 1 g/
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO Bk 10000 08000 2757 22.056
0101010004 OFICIAL kh 10000 08000 2161 1728
39.34
Materiales
0o0s 10001 A1 AMBRE NEGRORECOCIDONS 8 ke 02000 750 150
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON ;
0005 Cipbos Da o ke 0.1000 700 070
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON ;
o007 Cipbos Da o ke 0.1000 700 070
2.90
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 5864 293
293

Nota. En la tabla 24, se tiene andlisis de costos unitarios del encofrado y desencofrado,

donde el monto asciende a 45.17 soles por m2. Fuente: S10 (2024).

Tabla 25.
Analisis de costo unitario de acero corrugado fy=4200kg/cm2 grado 60

Partida 01.04.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/em2 GRADO 60
Rendimiento  ke/DIA 260.0000  Eq. 20000 Cestoumitariodirecto ¢ 45
00 por: kg
Coadigo Descripeidn Recurso Ln;da Cuadrilla Cantidad Prse;l:m Plg?']
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0000 00308 2848 088
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00308 2241 049
1.57
Materiales
00 ALAMBRE NEGRO N° 16 ke 00250 500 0125
. ACEROQ CORRUGADO fy = 4200 i .
0204030001 17> GRADO 60 ke 1.0400 450 468
4.805
Nota. En la tabla 25, se tiene andlisis de costos unitarios del acero corrugado

fy=4200kg/cm2 grado 60, donde el monto asciende a 6.37 soles por kg. Fuente: S10 (2024).
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A continuacion, se presenta los metrados y costos de la edificacion evaluada, tanto
para el edificio sin incorporar fibras al concreto e incorporando 2.25% fe fibras metalicas
recicladas que es la cantidad que logra maximizar la resistencia del concreto. Ademas, cabe
sefialar que, aunque el concreto reforzado con fibras metélicas recicladas incrementd la
resistencia a compresion del material, las dimensiones de las vigas se mantuvieron
constantes debido a que su disefio estuvo gobernado por criterios de rigidez, control de
deformaciones y requisitos de disefio sismorresistente establecidos en las Normas Técnicas
E.030 y E.060. Del mismo modo, la cuantia de acero longitudinal en las vigas experimento
variaciones poco significativas, manteniéndose practicamente igual al disefio convencional,
debido a que las demandas de flexidén y corte no variaron de manera considerable. En
consecuencia, el beneficio del incremento de la resistencia del concreto se manifesto
principalmente en la optimizacion de las columnas (Ver anexo 23, 24, 25 y 26), permitiendo
reducir sus dimensiones y el acero de refuerzo requerido, mientras que en las vigas no se

produjeron cambios relevantes ni en su seccidn transversal ni en su refuerzo.
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Tabla 26.
Metrados para obras de concreto f’c=210kg/cm? patron
Item Descripcion Und Pisos N" veces L Mﬁdld:s - Parcial TOTAL
1 Ohbras de concreto armado
1.01 Concreto en Columnas 46.383
1.01.01 Columnas de concreto £e=21333kg/cm? C-1 (43cmxd5cm)- perimetrales  m3 5 12 0.45 043 2.85 037713 34627
1.01.02 Columnas de concreto £e=21333kg/cm® C-2 (33cmx30em)- centrales m3 5 3 0.35 0.3 285 0.7837F 11.734
1.02 Encofrado y desencofrado en columnas 307.575
1.02.01 Encofrado v degencofrado en columna C-1 (45cmxd 3cm)- perimetrales m2 5 12 1 1.8 285 313 307.8
1.02.02 Encofrado v desencofrado en columna C-2 (55emx50cm)- centrales m? 5 3 1 21 285 5085 BO.TTE

1.03  Acero corrugado fy=4200l'cm2 en Columnas 31862.809

10301 Aceroc corrugado fy=4200k/cm? columna C-1 {43cmxd3cm)- perimetrales Kg 5084 468
Columnas ler, 2do, 3cer, 4to ¥ Sto nivel
C-1 Cant. N°Vec. Long. (m) kg/m
Acero vertical (4de 3:7) 4.00 12.00 15353 2.24 1646 748
Acero vertical (4 de 5/87) 4.00 12.00 1533 155 1142.04
Estribos (3/87: 1@ .03, 57@.10, Festo ([@0.20 A'5) 1200 22.00 2.00 0.56 20568
1.03.02 Acerc corrugado fy=4200k/cm? columna C-2 (33cmx30cm)- centrales Kz TT8.341
Columnas ler, 2do, 3cer, 4to v 5to nivel
C-2 Cant. N°Vee. Long. (m) kg/m
Acero vertical (4 de 347) 4.00 3.00 15353 2.24 411.687
Apero vertical (2 de 5/87) 4.00 3.00 1533 1535 28351
Estribos (3/87: 1@ .03, 6/@.10, Resto (@0 20 A/S) 3.00 21.00 2.30 0.56 81.144

Nota. En la tabla 26, se tiene el metrado para obras de concreto del disefio patrén cuyas dimensiones de la columna C-1 perimetrales fueron de
45cmx45cm, las columnas centrales fueron de 55cmx50cm, cuyo metrado de concreto en columnas asciende a 46.38m3, el encofrado y

desencofrado en columnas a 397.57m2 y acero corrugado fy=4200kg/cm2 en columnas a 3862.80kg.
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Tabla 27.
Costo total de obras de concreto f’c=210kg/cm? patron
< N - Costo .
Ttem Descripcion Und Metrado o Costo parcial
unitario
1 Obras de concreto armado
1.01 Concreto en Columnas 4638375 475 887 22073423
= 5 .'I z - -
101.01 Cn].umnas de concreto £ c=215 53kg/ecm* C-1 (43cmx45cm) m3 34,6275 475.887 16478777
perimetrales
=215 fem® C-2 (3 5 - -
101.02 Columnas de concreto £ e=21553kg/ecm® C-2 (35cmx30cm) m3 11.75625 475.887 5504 646
centrales
1.02 Encofrado y desencofrado en columnas 397.575 4517 17958 462
10201 En;uﬁadnydeseucnﬁ“aduﬂn columna C-1 (45cmx45cm)- m) 307.8 4517 13003.326
perimetrales
27 (55 -
102.00 Encofrado v desencofrado en columna C-2 (35cmx50cm) ) 80 775 4517 4055136
centrales
1.03 Acero corrugado fy=4200k/cm2 en Columnas 3862 809 6.37 24606.093
10301 Acgm corrugado f=4200k/cm2 columna C-1 (45cmx45cm)- Kg 3084 468 6.37 10648 061
perimetrales
103.00 Acero corrugado f=4200k/cm?2 columna C-2 (35cmx50cm)- Kg 778 341 6.37 4058032
centrales
Costo total 64637979

Nota. En la tabla 27, el costo total para la partida de obras de concreto (patron) el costo total asciende a s/. 64637.979
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Tabla 28.
Analisis de costo unitario de concreto f"c=210kg/cm? por m3, adicionando 2.25% de
fibras metalicas
Comportamiento estructural de un edificio aporticado de concreto
Presupuesto 1201001 armado f'c= 210kg/cm’ con fibras metalicas recicladas, Jaén — 2025
Partida 01.02 Conereto £e=299.20kg/em’ adicionando 2.25% de fibras metalicas
Rendimient . EQ 20,00 Costo unitario 4924
o m3Thia 20,0000 ) 00 firecto por: m3 04
- Descripcién Unid Cuadr . Preci Parcia
Cadigo Eecurso ad illa Cantidad o 5 1 5/
Mano de
Obra
JII0L0%  opERaRTO hh o 2.0000 0.8000 2757 22.06
JLOI0%0 oFrcIar hh o 2.0000 0.8000 2168 1734
010101000  PEON w1000 4.0000 1962 7848
117.88
Materiales
020701000 PIEDRA CHANCADA 347 m3 07310 63.00 48815
020702000 ARENA con
10002 GRUESA m3 0.406a JEO0 23382
- CEMENTO EXTRAFORETE -
021301000 PACASMAYO bol g4 3150 27216
022215000 FIBRAS METALICAS (2.25%) Kg £.262 200 24786
020013002 AGUA m3 0.1919 10,00 191
J62.08
4
Equipos
HERFRAMIENTA a - 117.8 _
030106000 MANUAL ES g ls] 3.0000 9 3
- VIBEADOE PARA
030129000 CONCRETO hm  1.0000 0.4000 00 320
030129000 L{EZ:.CLHADDRA DE CONCRETO hm  1.0000 04000 1200 480
11P3 (23 HE
11.54
a Nota. En la tabla 28, se tiene analisis de costos unitarios del concreto f’c=210kg/cm?2 por

m3, al incluir fibras metalicas recicladas en 2.25% (en funcion del peso del cemento), el
monto asciende a 492.404 soles. Fuente: S10 (2024).
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Tabla 29.
Metrados para obras de concreto f'c=210kg/cm? con 2.25% de fibras metdlicas
. Medidas
Item Descripcion Und Pisos N° veces Parcial TOTAL
L A H
1 Obras de concreto armado
1.01 Concreto en Columnas 35.047
1.01.01 Columnas de concreto £e=299.20kg/cm?® C-1 (40cm=x40cm)- perimetrales  m3 ] 12 0.4 0.4 285 0436 2736
1.01.02 Columnas de concreto £c=29920kg/em?® C-2 (30cmx30cm)- centrales m3 5 3 0.5 0.5 285 07125 10687
1.02 Encofrade v dezencofrado en columnas 350.1
1.02.01 Enecofrado v desencofrado en columna C-1 (40emx40cm)- perimetrales m2 ] 12 1 16 285 4356 2736
1.02.02 Encofrado v desencofrado en columna C-2 (50cmx50cm)- centrales m2 5 3 2 285 37 23.5

1.03 Acero corrugado fy=4200k/cm? en Columnas 3420.052

1.053.01 Acero cormugado f=4200k/cm? columna C-1 (40cmxdlcm)- perimetrales Kz 2645.23%
Columnas ler, 2do, 3cer, 4to ¥ Sto nivel
c-1 Cant. XN°Vee. Long. (m) kg/m
Acero vertical (4de 3/4™) 400 1200 1533 224 1646.748
Acero vertical (4 de 172" 400 1200 1533 099 7323792
Estribos (3/8": 1@ .05, 5@.10, Eesto (@0.20 A/8) 1200 2200 1.80 0.56 266112
1.03.02 Acero corrugado f=4200k/cm? columna C-2 (50cm=x50cm)- centrales Kz 774813
Columnas ler, 2do, 3cer, 4to ¥ Sto nivel
c-2 Cant. XN°Vee. Long. (m) kg/m
Acero vertical (4 de 3/4™) 4.00 3.00 1533 2.24 411687
Acero vertical (8 de 3/8"M) 4.00 3.00 1533 1.55 285.51
Estribos (3/8": 1@ .05, 6/@.10, Resto (@0.20 A/S) 3.00  21.00 220 0.56 77.616

Nota. En la tabla 29, se tiene el metrado para obras de concreto del disefio con 2.25% de fibras metalicas cuyas dimensiones de la columna C-1
perimetrales fueron de 40cmx40cm, las columnas centrales fueron de 50cmx50cm, cuyo metrado de concreto en columnas asciende a 38.04m3, el

encofrado y desencofrado en columnas a 359.10m2 y acero corrugado fy=4200kg/cm2 en columnas a 3420.05kg.
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Tabla 30.
Costo total del concreto f'c=210kg/cm? con 2.25% de fibras metdlicas

Item Descripcion Und Metrado Costo unitario Costo parcial

1 Obras de concreto armado

1.01 Concreto en Columnas 38.0475 492 404 18734.74119
1.01.01 Columnas de concreto fc=299 20kg/cm? C-1 (40cmz40cm)- perimetrales m3 2736 4092 404 13472 17344
1.01.02 Columnas de concreto fc=299 29kg/cm® C-2 (50cmx50cm)- centrales m3  10.6875 402 404 5262.56775

1.02  Encofrado y desencofrado en columnas 3501 4517 16220.547
1.02.01 Encefrado v desencofrado en columna C-1 (40cmx40cm)- perimetrales m?2 2736 4517 12358 512
1.02.02 Encofrado v desencofrado en columna C-2 (30cmx30cm)- centrales m?2 835 4517 3862.035

1.03  Acero corrugado fy=4200k/cm2 en Columnas 3420.0522 6.37 2178573251
103.01 Acero corrugado fy=4200k/cm? columna C-1 (40cmx40cm)- perimetrales Kg 26452302 6.37 16850.1737
1.03.02 Acero corrugado fy=4200k/cm? columna C-2 (30cmx30cm)- centrales m3 774813 6.37 403555881

Costo total 56741021

Nota. En la tabla 30, el costo total para la partida de obras de concreto (2.25% fibras metélicas) el costo total asciende a s/. 56741.021
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Figura 38.
Comparativo de costos de obras de concreto patron Vs el 6ptimo contenido de
fibras que maxima la resistencia del concreto (2.25%)

Comparativo
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Metrado Analisis Costo  Costo Metrado Analisis Costo  Costo
de costo parcial total de costo parcial total
unitario unitario
0% de fibras 2.25% de fibras
Tratamientos
Concreto en Columnas m Encofrado y desencofrado en columnas

m Acero corrugado fy=4200k/cm2 en Columnas
Nota. La figura muestra la comparacion de los costos de obras de concreto que incluye

las columnas del edificio para el disefio convencional y el disefio con concreto
reforzado con 2.25% de fibras metélicas recicladas. Se observa que el costo total
disminuy6 de S/ 64,637.98 a S/ 56,741.02, obteniéndose un ahorro de S/ 7,896.96,
equivalente al 12.22%. La mayor reduccion econdémica se presentd en la partida de
concreto, cuyo costo disminuyo en S/ 3,338.68, seguida por el acero de refuerzo con

S/ 2,820.36 y el encofrado con S/ 1,737.91.
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Tabla 31.
Comparacion de metrados y costos de las columnas de concreto convencional y concreto con 2.25% de fibras metalicas recicladas
Metrados Costo unitario Costo parcial
.y Diferencia ... Diferenciade costo  costo  Diferencia costo
Descripcion Und Metrado metrados (2.25% Costc()su/n)ltarlo unitario (2.25% de  parcial  (2.25% de fibras
de fibras - patron) ' fibras - patrén) (/) - patron) (S/.)
Concreto convencional
Concreto en fc=215.53kg/cm2 m3  46.38 475.89 22073.42
columnas concreto -8.34 16.52 -3338.68
f'c=299.29kg/cm2 m3  38.05 492.40 18734.74
(2.25 fibras)
Concreto convencional
Encofradoy  fc=215.53kg/cm2 m2 39758 45.17 17958.46
Metrados desencofrado en concreto -38.48 0.00 -1737.92
columnas f'c=299.29kg/cm2 m2 359.10 45.17 16220.55
(2.25 fibras)
Concreto convencional
cof\rfjer;do fc=215.53kg/cm? kg 3862.81 6.37 24606.09
fy=4200kgloma CONCTeo -442.76 0.00 -2820.36
g f'c=299.29kg/cm2 kg 3420.05 6.37 21785.73
en columnas .
(2.25 fibras)

Nota. La tabla 31 muestra que el uso de concreto con 2.25% de fibras metalicas recicladas permitié reducir los metrados y costos asociados a la
construccién de las columnas, debido a la optimizacion de sus dimensiones estructurales. EI volumen de concreto disminuy6 de 46.38 m3 a 38.05
m3, generando una reduccidon de 8.34 m3; aunque el costo unitario del concreto con fibras aumenté en S/ 16.52 por m3, el menor volumen requerido
permitio reducir el costo parcial en S/ 3,338.68. Asimismo, el area de encofrado y desencofrado disminuy0 en 38.48 m?, representando un ahorro
de S/ 1,737.92, mientras que la cantidad de acero corrugado se redujo en 442.76 kg, generando un ahorro de S/ 2,820.36. En conjunto, estos
resultados evidencian que, a pesar del mayor costo unitario del concreto con fibras metalicas recicladas, la optimizacion de las secciones de las

columnas permitié reducir el consumo de concreto, encofrado y acero, obteniéndose una reduccion del costo total de la estructura analizada.
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IV. DISCUSION

Al realizar las dosificaciones, para una resistencia promedio a los 28 dias, al
adicionar: 1.25%, 2.25%, 3.25% y 4.25% de fibras metalicas recicladas, se tiene una
resistencia a la compresion de: 247.52 kg/cm2, 299.29 kg/cm2, 282.47 kg/cm2 'y 236.83
kg/cm2 respectivamente; se observa que para una adicion de 2.25% llega a su maxima
resistencia de 299.29 kg/cm2. Gaona y Sifuentes (2023) determinaron que, al adicionar
fibras metalicas en porcentajes de 1%, 2.5% y 5%, la resistencia a compresion a los 28
dias fue de 237 kg/cmz, 213 kg/cm?2y 202 kg/cm?, respectivamente, obteniendo su mayor
resistencia con una incorporacion del 1% de fibras. Si bien ambos estudios evidencian
que existe un porcentaje éptimo de incorporacion de fibras, los resultados difieren en el
porcentaje que maximiza la resistencia y en los valores alcanzados. Por otro lado, Gao et
al. (2022) evaluaron el efecto de la incorporacién de fibras de acero recicladas en las
propiedades mecanicas del concreto, reportando que la resistencia a compresion a los 28
dias aumentd progresivamente con adiciones de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25% y
1.50%, alcanzando incrementos de 8.2%, 9.8%, 12.0%, 13.4%, 15.3% y 15.8%,
respectivamente, respecto al concreto convencional. El presente estudio con Gao et al.
(2022) coinciden en que la incorporacion de fibras metalicas mejora la resistencia a
compresion del concreto hasta alcanzar una dosificacion dptima; sin embargo, en la
presente investigacion dicho porcentaje 6ptimo fue superior al reportado por Gao et al.
(2022). Por lo que estas diferencias de los estudios de Gaona y Sifuentes (2023) y Gao et
al. (2022). pueden atribuirse al tipo de fibra utilizada, a sus caracteristicas geométricas,
al disefio de la mezcla, a la relacion agua/cemento y a las condiciones de fabricacion y
curado del concreto. Amin et al. (2023) reportaron que, al incorporar fibras de acero
reciclados en proporciones de 0.10%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 2.00%, 2.50%,
3.00%, 3.50%, 4.00% y 6.00%, se obtuvieron resistencias a compresion de 102, 105, 106,
95, 103, 168, 137, 115, 95, 178 y 167 kg/cmz2, respectivamente, alcanzando la mayor
resistencia con una dosificacion del 4.00% (178 kg/cm?). Estos resultados muestran
coincidencia con el presente estudio en que existe una dosificacion dptima de fibras que
maximiza la resistencia a compresion; sin embargo, el presente estudio alcanz6 una

resistencia superior con un menor porcentaje éptimo de incorporacion.

Al realizar el disefio sismorresistente del edificio aporticado de 5 niveles de

concreto armado convencional (sin adicion de fibras) se encontro los desplazamientos en

Zl'—_l ‘tur’n|t|n Pagina 87 de 149 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331



z"-.l turnitin Pégina 88 de 149 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331

81

el eje X-X: 0.0027, 0.0046, 0.0062, 0.0069 y 0.0051; para el eje Y es: 0.003, 0.004, 0.006,
0.0066 y 0.005; con un periodo en el eje X de 0.605 segundos y 0.633 segundos en el eje
Y. De manera analoga, Bartolo y Ledesma (2021), en su trabajo de investigacion encontro
los desplazamientos en los 6 niveles del sistema aporticado para el concreto patron en las
direcciones X-X e Y-Y fueron 0.0038, 0.0049, 0.0061, 0.0066, 0.0063, 0.0032 y 0.0041
0.0052 0.0062 0.0067 0.0063 0.0033 respectivamente; con un periodo en el eje X de 0.64
segundos y 0.59 segundos en el eje Y.Ambos estudios muestran un comportamiento
estructural similar, ya que las mayores derivas se concentran en los niveles intermedios
de la edificacion y permanecen dentro de los limites establecidos por la Norma Técnica
E.030; no obstante, las diferencias observadas en los desplazamientos y periodos pueden
atribuirse a la configuracion estructural, nimero de niveles, dimensiones de los elementos
y caracteristicas mecanicas de los materiales empleados en cada investigacion. Flores
(2024) reportd que los desplazamientos del médulo 01 de la I.LE. Antenor Orrego
Espinoza, de dos niveles, fueron de 0.00218 y 0.00279 en la direccion X-X, y de 0.00444
y 0.00634 en la direccion Y-Y. En comparacion, en la presente investigacion,
correspondiente a un edificio aporticado de cinco niveles, los desplazamientos en la
aumentan a medida que el edificio tiene mas niveles. Se observa que ambos estudios
presentan derivas dentro de los limites establecidos por la Norma Técnica E.030; sin
embargo, el edificio de cinco niveles desarroll6 desplazamientos ligeramente mayores,
lo cual es consistente con su mayor altura y flexibilidad estructural. Aunque los valores
de desplazamiento obtenidos en el presente estudio son mayores que los reportados por
los autores de Flores (2024) y Bustamante (2022) ya que evaluaron edificaciones de dos
niveles, los tres estudios coinciden en que las derivas se mantienen dentro de los limites
establecidos por la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente, evidenciando un

adecuado comportamiento estructural frente a las acciones sismicas.

Al realizar el disefio sismorresistente del edificio aporticado de 5 niveles
utilizando concreto reforzado con el porcentaje optimo de fibras (2.25%) metalicas
recicladas, se encontro los desplazamientos en el eje X-X: 0.002, 0.004, 0.006, 0.0067 y
0.005; y para el eje Y es: 0.002, 0.004, 0.006, 0.006 y 0.005; con un periodo en el eje X
de 0.59 segundos y 0.614 segundos en el eje Y. Gaona y Sifuentes (2023) determinaron
que, al disefiar una vivienda de cuatro niveles utilizando concreto con 1% de fibras de
plastico reciclado (dosificacidn 6ptima), los desplazamientos en la direccion X-X fueron
de 0.0018, 0.0023, 0.0026 y 0.0015, mientras que en la direccién Y-Y fueron de 0.0049,
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0.0062, 0.0066 y 0.0039. Si bien los desplazamientos obtenidos en la presente
investigacion son ligeramente superiores, ambos estudios evidencian que la
incorporacion de materiales reciclados al concreto permite obtener un comportamiento
estructural adecuado, manteniendo las derivas dentro de los limites establecidos por la
Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente. Las diferencias observadas pueden
atribuirse al mayor numero de niveles del edificio analizado, al tipo de fibra reciclada
empleada (pléastico y acero), a la resistencia alcanzada por el concreto y a las
caracteristicas propias del sistema estructural. De manera anéloga, a nivel nacional, los
resultados también muestran coherencia con investigaciones como la de Huanca (2024),
quien reportd que al incorporar del 4% de acero de fibras recicladas al concreto (230.1
kg/cm?), los desplazamientos de un edificio de siete niveles en la direccion X-X fueron
de 0.002163, 0.004522, 0.007531, 0.007785, 0.007008, 0.005837 y 0.003838, mientras
que en la direccion Y-Y fueron de 0.0002163, 0.000407, 0.000481, 0.000418, 0.000394,
0.000331 y 0.000453. En comparacion, en la presente investigacion, los resultados
evidencian que la presente investigacion alcanzé una resistencia a compresion superior y
menores desplazamientos en la direccion X respecto al estudio de Huanca (2024), lo que
refleja un comportamiento estructural mas favorable. Estas diferencias pueden atribuirse
al disefio de mezcla, al porcentaje 6ptimo de fibras empleado, a la incorporacién de
agregado de demolicion en el estudio de Huanca (2024) y a las diferencias en la
configuracién estructural y nimero de niveles de las edificaciones analizadas. Sin
embargo, no todos los estudios reportan comportamientos favorables, segun Cai et al.
(2024) encontraron que la incorporacion de fibras puede incluso disminuir la resistencia
a compresion en ciertos porcentajes, debido al incremento de microfisuras y a la

alteracion de la matriz interna del concreto.

Comparar el costo total del concreto estructural fc =210 kg/cm? utilizando fibras
metalicas recicladas con el costo del concreto convencional, en la construccion de un
edificio aporticado en Jaén — 2025. Los resultados evidenciaron que el empleo de
concreto reforzado con 2.25% de fibras metalicas recicladas permitié reducir el costo
total de las columnas de S/ 64,637.98 a S/ 56,741.02, obteniéndose un ahorro de S/
7,896.96, equivalente al 12.22%. Aungue el costo unitario del concreto aumento de S/
475.89/m3 a S/ 492.40/m?3 (3.47%) debido a la incorporacion de las fibras metalicas
recicladas, el incremento de la resistencia a compresion del concreto permitié optimizar

el disefio estructural de las columnas. En el disefio convencional se emplearon columnas
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perimetrales de 45 x 45 cm y columnas centrales de 55 x 50 cm; mientras que con el
concreto reforzado con fibras fue posible reducir sus dimensiones a 40 x 40 cm y 50 x
50 cm, respectivamente. Esta optimizacion disminuy6 el metrado de concreto de 46.38
m3 a 38.05 m3 (17.96%), el &rea de encofrado de 397.58 m2 a 359.10 m? (9.68%) y la
cantidad de acero de refuerzo de 3862.81 kg a 3420.05 kg (11.46%). Como consecuencia,
el mayor ahorro econdémico se obtuvo en la partida de concreto (S/ 3,338.68), seguida por
el acero de refuerzo (S/ 2,820.36) y el encofrado (S/ 1,737.91), demostrando que el
incremento de la resistencia del concreto permitié optimizar las dimensiones de las
columnas y reducir el consumo de materiales, generando un beneficio econémico sin
afectar el desempefio estructural del edificio. Al comparar con Biswas et al. (2024) donde
realizaron una evaluacion técnico-econémica de diferentes mezclas de concreto reforzado
con fibras de acero. Reportaron que el concreto convencional (M1) presenté un costo
total de 238 A$/m3, mientras que el concreto con fibras de acero recicladas optimo
(M3RSF) alcanzo un costo de 256 A$/m3. Los autores concluyeron que, aunque las fibras
de acero recicladas aumentan el costo sigue siendo maés eficiente que las fibras
comerciales. Ambos estudios coinciden en que el empleo de fibras de acero recicladas
representa una alternativa econémicamente favorable; sin embargo, mientras Biswas et
al. (2024) evaluaron Unicamente el costo de las mezclas de concreto, la presente
investigacion demuestra que el principal beneficio econémico se obtiene al optimizar el
disefio estructural, reduciendo simultdneamente el consumo de concreto, acero de
refuerzo y encofrado

Por otro lado, Fares, Alsaif y Alhozaimy (2023) realizaron un analisis costo-
rendimiento de concretos reforzados con fibras de acero reciclados. Los autores
determinaron que una mezcla con 1.3% de fibras sintéticas presenté un costo total de
122.4 US$/m3, mientras que una mezcla con 2.5% de fibras hibridas recicladas (RTSF-
50D-50-R) alcanz6 un costo de 76.10 US$/m3, concluyendo que el empleo de fibras
recicladas constituye una alternativa econdmicamente mas conveniente cuando se
establecen criterios adecuados de desempefio para la comparacién de mezclas. Ambos
estudios coinciden en que las fibras de acero recicladas representan una alternativa
econdémicamente viable; sin embargo, mientras Fares et al. (2023) fundamentan el
beneficio economico en el menor costo de la mezcla de concreto reforzada con fibras
recicladas respecto a las fibras sintéticas, la presente investigacion demuestra que el

mayor beneficio econdmico se obtiene por la optimizacion del disefio estructural,
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permitiendo reducir simultaneamente el consumo de concreto, acero de refuerzo y

encofrado sin afectar el comportamiento estructural del edificio.

De la hipdtesis planteada que el comportamiento estructural de un edificio
aporticado de concreto armado f'c = 210 kg/cm? con fibras metalicas recicladas es
positivo al reducir el desplazamiento lateral y la deriva de entrepiso en comparacion con
un sistema convencional sin fibras. Los resultados obtenidos permiten contrastar
favorablemente esta hipdtesis, ya que el edificio disefiado con concreto reforzado con
2.25 % de fibras metalicas recicladas presentd menores desplazamientos laterales
respecto al modelo convencional. En la direccion X-X, los desplazamientos maximos
disminuyeron de 0.0069 a 0.0067, mientras que en la direccion Y-Y se redujeron de
0.0066 a 0.0060. Asimismo, se observé una reduccion en los periodos fundamentales de
vibracion, pasando de 0.605sa0.590 sen el eje Xy de 0.633sa0.614seneleje Y, lo
que evidencia un incremento de la rigidez estructural del edificio. Esta mejora en la
respuesta sismica favorecio la disminucion de la deriva de entrepiso, debido a que esta
depende directamente de los desplazamientos relativos entre niveles. En consecuencia,
los resultados confirman la hipotesis de investigacion, demostrando que la incorporacion
de fibras metélicas recicladas mejora el comportamiento estructural del edificio
aporticado frente a cargas sismicas al reducir las deformaciones laterales y aumentar su

rigidez.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- Al disefar las dosificaciones, para una resistencia promedio a los 28 dias, al
adicionar: 1.25%, 2.25%, 3.25% y 4.25% de fibras metalicas recicladas, se tiene una
resistencia a la compresion de: 247.52 kg/cmz?, 299.29 kg/cm?, 282.47 kg/cm? y
236.83 kg/cm? respectivamente; se observa que para una adicion de 2.25% llega a su

maxima resistencia de 299.29 kg/cmz2.

- Alrealizar el disefio sismorresistente del edificio aporticado de 5 niveles de concreto
armado convencional (sin adicion de fibras) se encontr6 los desplazamientos en el
eje X: 0.0027, 0.0046, 0.0062, 0.0069 y 0.0051; para el eje Y es: 0.003, 0.004, 0.006,
0.0066 y 0.005; con un periodo en el eje X de 0.605 segundos y 0.633 segundos en
eleje.

- Al realizar el disefio sismorresistente del edificio aporticado de 5 niveles utilizando
concreto reforzado con el porcentaje dptimo de fibras metalicas recicladas, se
encontrd los desplazamientos en el eje X: 0.002, 0.004, 0.006, 0.0067 y 0.005; y para
el eje Y es: 0.002, 0.004, 0.006, 0.006 y 0.005; con un periodo en el eje X de 0.59
segundos y 0.614 segundos en el eje Y.

- Se concluye que el empleo de concreto reforzado con 2.25% de fibras metélicas
recicladas permitio optimizar el disefio de las columnas, reduciendo sus dimensiones
de 45 x 45 cm a 40 x 40 cm y de 55 x 50 cm a 50 x 50 cm. Como resultado, el
metrado de concreto disminuy6 17.96%, el acero de refuerzo 11.46% vy el area de
encofrado 9.68%, logrando un ahorro total de S/ 7,896.96 (12.22%) respecto al
disefio convencional. Estos resultados evidencian que el incremento de la resistencia
del concreto permitio reducir el consumo de materiales y optimizar el costo de las

columnas sin afectar el desempefio estructural del edificio.

- Se concluye que la hipdtesis de investigacion fue aceptada, debido a que el edificio
aporticado de concreto armado f'c = 210 kg/cm? reforzado con 2.25 % de fibras
metélicas recicladas presenté un mejor comportamiento estructural que el sistema

convencional, evidenciado por la reduccion de los desplazamientos laterales, la
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deriva de entrepiso y los periodos fundamentales de vibracion. Estos resultados
demuestran que la incorporacion de fibras metalicas recicladas contribuye a

incrementar la rigidez y mejorar la respuesta sismica de la edificacion.
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5.2. Recomendaciones

- Paralos ensayos de concreto, se deben de realizar en laboratorios donde sus equipos
tengas calibraciones vigentes y toda la documentacion necesaria, para obtener
resultados confiables en la investigacion que se va a realizar. Por lo cual se tendra
una resistencia a la compresion adecuada para utilizarlo en el disefio

sismorresistente.

- Al realizar el disefio sismorresistente de una edificacion aporticada, se debe tener un
EMS adecuado, que es un parametro fundamental, para obtener la fuerza cortante
basal en el eje X e Y, asi mismo, debe tener en cuenta una adecuada estructuracion

de manera simétrica para evitar las irregularidades en planta como en altura.

- Se deben realizar otras investigaciones con la incorporacién de otros materiales, para
comprobar la mayor resistencia a la compresion y poder usarlos en el disefio
sismorresistente de una edificacién aporticada, dual, muros estructurales o de

ductilidad limitada.

- Se recomienda considerar la incorporacion de fibras metalicas recicladas en el disefio
y ejecucion de edificaciones aporticadas de concreto armado, especialmente en
proyectos donde se busque optimizar costos globales y mejorar el desempefio
estructural. Asimismo, se sugiere que los analisis econdmicos no se limiten
Unicamente al costo unitario del concreto, sino que incluyan el impacto en el disefio
estructural, el volumen total de material y el costo final del sistema, a fin de obtener
una evaluacion integral. Finalmente, se recomienda promover el uso de materiales
reciclados en el sector construccion como una estrategia que contribuya a la

sostenibilidad, reduccion de residuos y eficiencia econdmica.

- Asimismo, es conveniente complementar los analisis numéricos con ensayos
experimentales y estudios de comportamiento no lineal, que permitan validar el
desempefio estructural observado y generar informacion técnica que contribuya a la
implementacion de este tipo de concreto como una alternativa sostenible y eficiente

en proyectos de ingenieria civil.
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ANEXOS
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o Anexo 1

Operacionalizacion de variables

Técnica de Instrumento de
Variables Dimensiones Indicador unidad recoleccion de recoleccion de
datos informacion
0%FM
Variabl P je de fib Dosificacion del L25%FM
i orcentaje gegribras s 2.25%FM Kg Observacion Ficha técnica
independiente metalicas recicladas concreto
3.25%FM
4.25%FM
Propiedades . . Ficha de resistencia a
L Resistencia a . -
mecanicas del compresion kg/cm2 Observacion compresion del concreto
concreto P (NTP 339.034)
C tamient Desplazamiento mm
Variable omportamiento lateral méximo
dependiente estructural del edificio Deriva de entrepiso % Uso de normas E.030
aporticado Respuesta Momento flectopr on Anélisis E.060y prograha ’
estructural vigas Kn.m estructura ETABS
Fuerza cortante en
Kn
columnas

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 2
Matriz de consistencia
Problema Obijetivos Hipotesis Variables Dimensiones  Indicadores Técnicas Instrumentos Metodologia
Objetivo general: Variable 0%FM
Determinar el comportamiento estructural Independiente: Dosificacion 1.25%FM
de un edificio aporticado de concreto Porcentaje de del concreto 2.25%FM Observacion Ficha técnica
armado f"c=210kg/cm? con fibras metélicas fibras metalicas 3.25%FM
recicladas, Jaén — 2025. recicladas 4.25%FM
El incremento del F_icha d_e
porcentaje de Propiedades o resistencia a
Objetivos especificos: fibras metalicas mecanicas Resistencia a kglemz ~ SOmPresion
recicladas en el del concreto compresion del concreto
concreto  armado (NTP
1A fc = 210 kg/cm? 339.034)
¢Cual . . . ., R
com ; Determinar la resistencia a compresion del influye
portamiento c = 2 ici significativamente i
estructural de un concreto fc_ = 210_ kg/cmz? al adlcmr_lar g Desplazaml_ento mm
edificio fibras metélicas recicladas en porcentajes €n _ el lateral maximo ENFQQUE
aporticado 0%, 1.25%, 2.25%, 3.25% Yy 4.25%. comportamiento (Mixto)

: s . estructural de un DISENO
concreto Realizar el disefio sismorresistentemente un edificio Variable Exoerimental
armado edificio aporticado de cinco niveles de aporticado en Jaén dependiente: ( pNIVEL )
210kg/cm? con concreto armado convencional (sin adicion 2P 2025 Comportamiento Deriva de % Aplicado
fibras metélicas de fibras), de acuerdo con los criterios :educiendo ol estructural  del entrepiso P )
recicladas, Jaén establecidos en la Norma Técnica E.030 — desplazamiento edificio Uso de
—2025? D!seno S|§morre5|§tente. _ lateral y la deriva aporticado Respuesta norlgas E.

Diseffar sismorresistentemente un edificio 4™ eoie™ o estructural 030, E. 060y
aporticado de cinco niveles utilizando comparacion con programa
concreto reforzado con el porcentaje 6ptimo un sistema Momento Kn.m ETABS
de fibras metalicas recicladas, comparando : ; flector en vigas '
- 2~ convencional sin
su comportamiento estructural con el disefio fibras
convencional. '
Comparar el costo total del concreto
estructural f'c = 210 kg/cm? utilizando
. - . Fuerza cortante
fibras metalicas recicladas con el costo del Kn

concreto convencional, en la construccion
de un edificio aporticado en Jaén — 2025.

en columnas

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 3

Flujograma

4 N 7 N

FASE 1: ENSAYOS MODELAMIENTO Y

INICIO # EXPEEIMENTALES # DISENO DEL EDIFICIO

- /N J/
(rFASE 3:\
MODELAMIENTO Y %
DISENO DEL _ ,
EDIFICIO = ¢Refuerzo’
REFORZADO CON
\-_FIBRAS )
l Nc:l
FASE 2:
FASE 4: COMPARACION DEL MODELAMIENTO Y
COMPORTAMIENTO 4 | prsevo DEL
ESTRUCTURAL. EDIFICIO
CONVENCIONAL

FASE 35 ELABORACION DE
DISCUSION, CONCLUSIONES Y * [ FIN ]
EECOMENDACIONES

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 4
Normativas
NORMAS TECNICAS EMPLEADAS EN LA INVESTIGACION
Categoria Ensayo / Norma Técnica ~ Equivalente Descripcién / Aplicacion
g Andlisis (NTP / RNE) ASTM P P
Analisis Determina la distribucion
- NTP 400.012 ASTM C136 de tamafios de particulas en
granulométrico .
agregados finos y gruesos.
Determina la  humedad
Contenido de NTP 339,185 ASTM C566 presente en los a_gre~gados
humedad para ajustar el disefio de
mezcla.
Peso especifico Determina  densidad vy
y absorcion NTP 400.022 ASTM C128 absorcién del agregado
Propiedades (agregado fino) fino.
de agregados P(;Sé)sgig%cr:flco Determina  densidad vy
y NTP 400.021 ASTM C127 absorcion del agregado
(agregado
grueso.
grueso)
Peso unitario Determina el peso por
(suelto y NTP 400.017 ASTM C29  unidad de volumen del
compactado) agregado.
Material fino Determina el contenido de
(pasante malla  NTP 400.018 ASTM C117 particulas finas
N°200) perjudiciales.
Asentamiento Evaltua la trabajabilidad vy
NTP 339.035 ASTM C143 consistencia del concreto
(Slump)
Concreto fresco.
fresco Controla la temperatura del
'Crgrzrgfstrgtura del NTP 339.184 éfgé\g concreto durante su
colocacion.
Elaboracién de Establece el procedimiento
NTP 339.033 ASTM C31 de moldeo de probetas
probetas O
c ) cilindricas.
oncreto . .
endurecido Curado de NTP 339034 ASTM C192 Define las cond|C|_ones de
probetas curado en laboratorio.
Reswtengaa NTP 339.034 ASTM C39 Dete,rnjlna la resistencia
compresion mecanica del concreto (f°c).
L Define cargas sismicas,
Disefno S P
. . RNE E.030 — espectro de disefio y limites
sismorresistente .
de deriva.
Disefio en Regula el disefio estructural
e concreto RNE E.060 — de elementos de concreto
Analisis  armado armado.
estructural

Modelamiento

Uso de ETABS

Permite analizar el

comportamiento estructural

estructural del edificio.
Control de Verifica que la deriva de
derivas RNE E.030 — entrepiso cumpla limites

permisibles.

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 5

Detalle de los procedimientos

FASE 1

- Preparacion de mezclas de concreto ¢ = 210 kg/cm? con: 0% (control), 1.25%, 2.25%, 3.25% y 4.25%.de fibras metélicas (en
volumen respecto al Cemento). Utilizara agregados locales, cemento tipo |, aditivos si se requiere, y agua potable.

- Elaboracién de especimenes Cilindros de 10 cm x 20 cm, donde se prepararon al menos 3 cilindros por dosificacion. Y
finalmente el curado en cdmara himeda o sumergidos durante 7, 14 y 28 dias.

- Realizar los ensayos conforme a la Norma Técnica ASTM C39/C39M. Registrar la resistencia de cada cilindro y calcular la
resistencia promedio por dosificacion y determinar el porcentaje dptimo de fibras metélicas (mayor resistencia sin afectar
trabajabilidad ni homogeneidad del concreto).

FASE 2

- Definicion del proyecto estructural, como la ubicacion del proyecto, tipo de estructura, uso (residencial) y Pardmetros sismicos
segun la NTC E.030 — Disefio Sismorresistente, como la zona sismica y tipo de suelo, factor de importancia y espectro de disefio.

- Dentro de modelamiento estructural mediante el sofware ETABS, Ingresar propiedades de materiales, como la resistencia a
compresion del concreto, fluencia del acero, la aplicacion de cargas gravitacionales (muertas y vivas) y sismicas (segun E.030).
Verificar derivas, fuerzas internas, desplazamientos, periodos naturales. Disefiar columnas, vigas y losas.

FASE 3

- Definicion de propiedades mecanicas modificadas, donde se va a considerar el incremento en resistencia a compresion del
concreto segun la Fase 1. Seguido ajustar modulo de elasticidad y otras propiedades si se dispone de ensayos adicionales (traccion,
maodulo de rotura, etc.).

- Dentro del modelado en software estructural: repetir el modelado del edificio, pero incorporando las nuevas propiedades del
concreto con fibras. Aplicar las mismas condiciones de carga y analisis sismico y como paso final comparar los desplazamientos
laterales (drift), periodos naturales, cortantes en base, Momentos y esfuerzos en elementos estructurales

Finalmente realizar el analisis comparativo entre ambos disefios:
. -Mayor rigidez 0 reduccion de desplazamientos.
FASE 4: . . N .
-Reduccion 0 incremento de solicitaciones internas.
-Posible optimizacion del refuerzo.
- Determinar la viabilidad estructural y econdmica del uso de fibras metalicas.
FASE 5. -Establecer ventajas y limitaciones de su uso en zonas sismicas como Jaén.

- Emitir recomendaciones técnicas para futuros disefios con concreto reforzado con fibras

Nota. Elaboracion propia.
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o
lNJ VALIDACION DEL INSTRUMENTO
|. DATOS GENERALES
Instrumento de |-\ A pE RESISTENCIA A COMPRESION
validacién
Tesis: INFLUENCIA DE LAS FIBRAS METALICAS ONDULADAS SOBRE EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO
i DE CONCRETO ARMADO F'C=210KG/CM2, JAEN — 2025
Autores: Egr. Walter Junior Diaz Araujo
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente
ING. DAVILA OLIVERA ING. JUAN DANIEL ING. DANTE OMAR
BLANCA RUBI CHURA BUSTAMANTE ROJAS CLAVO
CRITERIOS INDICADORES CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA
1 (213|451 [2]|]3]|]4|5[1[2]3]|]4]5
CLARIDAD Los items esta rec_iactados con lenguaje apropiado y libre de ambiguedades X X X
acorde con los sujetos muestrales.
las instrucciones y los ftems del instrumento permiten recoger la informacion
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e indicadores conceptuales X X X
y operacionales.
el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable X 2 2
los items del instrumento reflejan organizacion légica entre la definicion
ORGANIZACION operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer X X X
inferencias en funcioén a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
los items del instrumento son suficientes en calidad y cantidad acorde con la
SUFICIENCIA variable, dimensiones e indicadores. X x x
INTENCIONALIDA |los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y X X X
D responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudios.
CONSISTENCIA la mformamon qge se ref:o;a a trav_es de Ioslltems de_l mstrl_Jme_n'to, permitira X X X
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion.
COHERENCIA Iqs nem§ del |nstrumento expresan relacioén con los indicadores de cada X X X
dimension de la variable.
METODOLOGIA la relalcuSn Qe erj}re la técnicay el |ns'tnllment'o propulejstos responde al propésito X X X
de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA la redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento. X X X
PUNTAJE PARCIAL (PP) 50 50 4 |45
PUNTAJE TOTAL (PT) 50 50 49

valido ni aplicable)

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 237217

()
INGENIERO CIVIL

CIP, 173421 7 INGENIERO CIVIL

CiP. 237249

/ ) Jaén, 23 DE MAYO DEL 2025
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o Anexo 7

Ficha de resistencia a compresion de concreto firmada por expertos

LTE - FORMATO DE CONCRETO Ruc.DATOS DELA EMPRESA
L Registro de
Laboratorio de T . METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi:
O teacioner 'Y |RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
ASTM C-39 / NTP 339.034 Direccion:
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Responsable :
Ubicacion Técnico:
Solicitant Cadigo:
. . . . Resistencia | Porcentaje de . . .
Descripcci| Fecha de Fecha de Edad | Diametr | Lectura del | Lectura del | Tipo de . Resistencia solicitada
A iad " (dias) (cm) KN) kg) fall obtenida desarrollo de la (kg/em2)
on vaciado rotura ias) | o(cm) |ensayo ensayo (kg alla (kg/em2) resistencia g/cm

Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos

Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono ambos extremos, conos suavemente con un martillo com(nmete con cabezales no puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro mal formados para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
(1 pulgada) extremo
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccion longitud de diametro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 098 0,96 0,93 0,87

NOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores LD intermedios entre los
valores dados en la tabla.

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

a Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 4. Precision del ensayo en ensayos de cilinros de 150mm por 300mm -
6pulg por 12 pul 100mm por 20mm (4 pulg por 8 pul - | / >/w¢4
Rango aceptable® de ﬂﬁ{){ ............
Coeficiente de
variacién® resistencia de cilindros ? 'Négzlf;?g]:}:[“w
L
" Individuales CIP. 237249
mg's';«?;g‘cwu. 2 cilindros 3 cilindros
' 24 150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 24% 6,6 % 7.8 %
Condiciones de obra 29% 8,0 % 9,5 %
100 mm por 200 mm - CHUBA BUSTAMANTE
INGENIERO CIVIL
[4 pulgadas por 8 pulgadas] REG. CIP, 237217
Condiciones de laboratorio 32% 9,0 % 10,6 %
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa
- El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
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Anexo 8

Juicio de Expertos de la ficha de andlisis granulométrico del agregado fino y grueso

NE=
N VALIDACION DEL INSTRUMENTO

UnivERSIoAL
NACIGMAL DE JAEN

I. DATOS GENERALES

Instrumento de FICHA DE DE ANALISIS GRANULOMETRICO FINO Y GRUESO

validacion

Tesis: INFLUENCIA DE LAS FIBRAS METALICAS ONDULADAS SOBRE EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO
i DE CONCRETO ARMADO F'C=210KG/CM2, JAEN — 2025

Autores: Egr. Walter Junior Diaz Araujo

1. ASPECTOS DE VALIDACION
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

ING. DAVILA OLIVERA ING. JUAN DANIEL ING. DANTE OMAR
BLANCA RUBI CHURA BUSTAMANTE ROJAS CLAVO
CRITERIOS INDICADORES CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Los items esta redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigliedades
acorde con los sujetos muestrales.

las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informaciéon
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e indicadores conceptuales X X X
y operacionales.

CLARIDAD

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento cientifico,

ACTUAEIDAD tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable

los items del instrumento reflejan organizacioén I6gica entre la definicion
ORGANIZACION operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer X X X
inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

los items del instrumento son suficientes en calidad y cantidad acorde con la

SUEKEIENES variable, dimensiones e indicadores. X X X
los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y

INIENEIONATIAR responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudios. X = X

CONSISTENCIA la |nf_orma<:|on qqe se reF:OJa a trav_e-s de Ios_ltems de_l |nstrgme_r1to, permitira X X X
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA Iqs |tem§ del |nstrurT1ento expresan relacién con los indicadores de cada X X X
dimensién de la variable.

METODOLOGIA la rele_\mon Qe erjfre latécnicay el |ns,trL.1menF0 propugstos responde al propésito X X X
de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA la redaccion de los ftems concuerda con la escala valorativa del instrumento. X X X

PUNTAJE PARCIAL (PP) 50 50 50
PUNTAJE TOTAL (PT) 50 50 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no
valido ni aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50

, Jaén, 17 de Junio DEL 2025

ca R. Davila Olivera -
INGENIERO CIVIL
CIP, 173421

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 237217 / INGENIERO CIVIL
CIP. 237249
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Anexo 9

Ficha de granulometria del agregado grueso firmada por expertos

DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE CONCRETO Ruc:
Registro de
‘ Indecopi:

Laberatorio de Transportes ¥ | GRANULOMETRIC ANALYSIS OF THE AGGREGATES ASTMC 136 (ANALISIS

Edificaciones . . .z
GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTMC 136) Direccin
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Ingeniero
yeclo: Responsable :
Ubicacion:

Técnico de
Laboratorio:

Solicitante:

DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera:
Fecha de ] .
Ensayo: Tipo agregado:

AGREGADO GRUESO ASTMC 33/C33M -18 - HUSO 67

Temperatura
de secado
3 75.00 100.00 100.00 CARACTERISTICAS
2" 63.00 100.00 100.00 o
rav.
2 50.80 100.00 100.00 % de Grava
1% 37.50 100.00 100.00 o
% de Arena
1 25.40 10000 | 100.00 ’
3/4" 19.00 90.00 100.00 |, .
% de Fino N° 200
1/2" 12.50 50.00 85.00 ?
3/8" 9.50 20.00 55.00 | Tamano maximo
N°4 4.750 0.00 10.00 nominal
Ne 8 2.360 0.00 5.00 PESO DEL MATERIAL
N° 16 1.180 0.00 0.00 Peso inicial de
N° 30 0.600 0.00 0.00 muestra seca
N° 50 0.300 0.00 0.00 )
N° 100 0.150 0.00 0.00 g
N° 200 0.075 0.00 0.00
MF 0.00

(CURVA GRANULOMETRICA )
200 w14 NS0 w30 N6 N8 N4 FBT12' ggr e "1Y2 2" 212°3"

90 /
80 f
1/

Limites granulométricos /
para arena gruesa /

i
a

N
o

o

5 g o
o
<

o
N

PORCENTAJE QUE PASA (%)

w
o
~

n
o
Iy

—

o
b
\

L

0 - = - - of

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)

OBSERVACIONE | - LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA'Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO

S: - LA MUESTRA CUMPLE CON EL USO GRANULOMETRICO
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
) /7] /
A X /) =2/
(\ %f_/‘ / vz y )/“M/
o ] DR o= r
Blasica R, Dévila Olivera - CRRAUSMANT Dprite Omar Rgfas Clavo
INGENIERO CIVIL REG. CIP. 237217 // INGENIERO CIVIL
CIP, 173421 CIP. 237249
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Anexo 10

Ficha de granulometria del agregado fino firmada por expertos

DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE CONCRETO Ruc:
Registro de
Indecopi:
aboratorio de Trans ortes
e e anepertes Y GRANULOMETRIC ANALYSIS OF THE AGGREGATES ASTMC 136 o
p ) Direccion
(ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTMC 136)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
. Ingeniero
Proyecto: Responsable :
Ubicacion: Técnico de
Solicitante: Laboratorio:
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
Fecha de Tipo
Ensayo: agregado:
AGREGADO FINO ASTMC 33/C33M -18 - ARENA GRUESA
emperatura
de secado
3 75.00 100.00 100.00 CARACTERISTICAS
2" 63.00 100.00 100.00 o
2 50.80 100.00 100.00 % de Grava
11 37.50 100.00 100.00 o
1" 25.40 100.00 100.00 % de Arena
3/4" 19.00 100.00 100.00 |, .
1/2' 12.50 100.00 100.00 % de Fino N° 200
3/8" 9.50 100.00 100.00 | Tamafo maximo
N°4 4.750 95.00 100.00 nominal
Ne 8 2.360 80.00 100.00 PESO DEL MATERIAL
N° 16 1.180 50.00 85.00 Peso inicial de
N° 30 0.600 25.00 60.00 muestra seca
N° 50 0.300 10.00 30.00 (@
N° 100 0.150 2.00 10.00 g
N° 200 0.075 0.00 0.00
MF
(CURVA GRANULOMETRICA )
N°200 N 140 N° 50 N30 N6 [ N4 W8 qpn wgg g vA12 2" 21/273"
100 e —— E—Tr—C——=, o
90 /] A
/
80 v v
702 //
2 /
60 /
(=]
50% /
40% '/ 4
g ~L /N
30 fyLimites granulométricos
20 / para arena gruesa
4 V
. |/
0 A
0.01 0.10 DIASETRO (mm) 10.00 100.00
OBSERVACIONE
S:
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
7 / /aua
‘Bladca R, Davila Olivera i Dgite Omar Ryfds Clavo
INGENIERO CIVIL REG. CIP. 237217 / INGENIERO CIVIL
CIP, 173421 CIP. 237249
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Anexo 11

Juicio de Expertos de la ficha de densidad relativa y absorcion del agregado fino y grueso

N =
N VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NACIONAL BE 3AEN

|. DATOS GENERALES

Instrumento de

validacion FICHA DE DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS METALICAS ONDULADAS SOBRE EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO DE
CONCRETO ARMADO F’'C=210KG/CM2, JAEN — 2025

Autores: Egr. Walter Junior Diaz Araujo

Tesis:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

ING. DAVILA OLIVERA | ING. JUAN DANIEL ING. DANTE OMAR
BLANCA RUBI CHURA BUSTAMANTE ROJAS CLAVO
CRITERIOS INDICADORES CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Los items esta redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigtiedades acorde con los

CLARIDAD .
sujetos muestrales.

las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacién objetiva sobre la

OBJETIVIDAD . . - - .
variable en todas sus dimensiones e indicadores conceptuales y operacionales.

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento cientifico, tecnolégico,

ACTUALIDAD innovacion y legal inherente a la variable

los items del instrumento reflejan organizacién légica entre la definicién operacional y
ORGANIZACION conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las X X X
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

los items del instrumento son suficientes en calidad y cantidad acorde con la variable,

SUFICIENCIA dimensiones e indicadores. x x x
los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y responden a los

INTENCIONALIDAD objetivos, hipétesis y variable de estudios. X X X

CONSISTENCIA la |nf0_rmaC|on que se recoja a trav_es de_los !t’ems del instrumento, permitird analizar, describir X X X
y explicar la realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA if)asri;c;ll:s del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada dimensién de la

METODOLOGIA !a rela_cmn. Eie entre la técnica y’el.lnstn_lmento _pfopuestos responde al propésito de la X X X
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA la redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento. X X X

PUNTAJE PARCIAL (PP) 50 50 50
PUNTAJE TOTAL (PT) 50 50 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50

Jaén, 17 de Junio DEL 2025

’ Y
. =l oo ins CHORA BUSTAMANTE L.
Blaaca R. Dévila Olivera cviL mar Rpjas Clavo
INGENIERO CIVIL REG. CIP. 237217 7 INGENIERO CIVIL

CIP, 173421 CIP. 237249
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Anexo 12
Ficha de densidad relativa y absorcion del agregado fino
DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE CONCRETO Ruc:
Registro de
‘ Indecopi:
STANDARD TEST FOR RELATIVE DENSITY OR SPECIFIC GRAVITY AND
'-°b°'°f°"i? ‘_‘2 T"“SPWS v | ABSORPTION OF FINE AGGREGATE ASTM G128-15 (PRUEBA ESTANDAR PARA Direccién
Edificaciones DENSIDAD RELATIVA 0 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL
AGREGADO FINO ASTM C128-15)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
. Ingeniero
Proyecto: Responsable :
Ubicacion: Técnico de
Laboratorio:
Solicitante:
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera:
Fecha de .
Ensayo: Tipo de agregado
1 Masa secadal al horno (SH) (gr)
2 Masa de picnometro con agua hasta la marca (gr)
3 Masa de picnometro con agua + muestra SSS (gr)
4 Masa saturada con superficie seca (SSS) (gr) PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica) SH
Densidad Relativa (Gravedad especifica) SSS
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica)
% de Absorcion
Nota: Metodo de preparacion de la muestra Desde la humedad natural
: il
Hlagea k. deﬂa  Olivera o @ﬂﬂJmaFWw
INGENIERO CIVIL REG. CIP. 237217 / INGENIERO CIVIL
CIP, 173421 g CIP. 237249
(0BSERVACIONES

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
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Anexo 13
Ficha de densidad relativa y absorcion del agregado grueso
DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE CONCRETO Ruc:
Registro de
Indecopi:
Laboratorio de Transportes y STANDARD TEST FOR RELATIVE DENSITY OR SPECIFIC GRAVITY AND
Edificaciones ABSORPTION OF COARSE AGGREGATE ASTM C127-15 (PRUEBA ESTANDAR Direccidn
PARA DENSIDAD RELATIVA 0 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO ASTM C127-15)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
. Ingeniero
Proyecto: Responsable :
Ubicacion: Técnico de
Laboratorio:
Solicitante:
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera:
Fecha de " .
Ensayo: Tipo de agregado:
1 Masa de la muestra secadal al horno SH (gr)
2 Masa de la muestra al aire SSS (gr)
3 Masa de la muestra sumegida (gr) PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica) SH
Densidad Relativa (Gravedad especifica) SSS
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica)
% de Absorcion
Nota: Metodo de preparacion de la muestra Desde la humedad natural
':,\//; [\‘/,j/ ] _ 7
Blanca R, DAvili"(')'h'Ve'r'a" 7 mcsmcm . @ lOMﬂ}WTdW
INGENIERO CIVIL REG. CIP. 237217 /" INGENIERO CIVIL
CIP, 173421 4 CIP. 237249
(OBSERVACIONES

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
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Anexo 14

Juicio de Expertos de la ficha de contenido de humedad

Nu=
N VALIDACION DEL INSTRUMENTO

UNIVERSIOAD

|. DATOS GENERALES

Instrumento de

. o FICHA DE CONTENIDO DE HUMEDAD
validaciéon

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS METALICAS ONDULADAS SOBRE EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO DE
CONCRETO ARMADO F’'C= 210KG/CM2, JAEN — 2025

Autores: Egr. Walter Junior Diaz Araujo

Tesis:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

ING. DAVILA OLIVERA ING. JUAN DANIEL ING. DANTE OMAR
BLANCA RUBI CHURA BUSTAMANTE ROJAS CLAVO
CRITERIOS INDICADORES CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Los items esta redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigliedades acorde

CLARIDAD .
con los sujetos muestrales.

las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacion
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e indicadores conceptuales y X X X
operacionales.

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento cientifico,

ACTUALIDAD tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable

los items del instrumento reflejan organizacion légica entre la definicion operacional
ORGANIZACION y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en X X X
funcién a las hipoétesis, problema y objetivos de la investigacion.

los items del instrumento son suficientes en calidad y cantidad acorde con la

SUFICIENCIA variable, dimensiones e indicadores. X X X
los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y responden

INTENCIONALIDAD a los objetivos, hipétesis y variable de estudios. X X X

CONSISTENCIA la lnformaaon que se recoja a travgs de Ios_llems de_l |nstrgmeﬁto. permitira X X X
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA los |tems_ del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada dimensiéon
de la variable.

METODOLOGIA la _relacm_)n d(_ekentre la técnicay el ’ln‘strurr{ento prc_)!nueslos responde al propésito de X X X
la investigacioén, desarrollo tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA la redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento. X X X

PUNTAJE PARCIAL (PP) 50 50 50
PUNTAJE TOTAL (PT) 50 50 50
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni
|aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50

2 Jaén, 17 de Junio DEL 2025

GHURA BUSTAMANTE
INGENIERO CIVIL.
REG. CIP. 237217 INGENIERO CIvIL
CIP. 237249

X It
INGENIERO CIVIL
CIP, 173421
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Anexo 15
Ficha de contenido de humedad del agregado fino y grueso
DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE CONCRETO Rue:
Registro de
Indecopi:
EVAPORABLE MOISTURE CONTENT OF AGGREGATES ASTM
Laboratorio de Transportes y €566-19 (CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS  |Direccion
Edificaciones AGREGADOS ASTM €566-19)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
. Ingeniero
Proyecto: Responsable :
Ubicacion: Técnico de
Laboratorio:
Solicitante:
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera:
Fecha de Ensayo:

ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Masa himeda (gr)
2 Masa seca (gr)
3 Masa de agua (gr)
4 CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Masa hiimeda (gr)
2 Masa seca (gr)
3 Masa de agua (gr)
4 CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
\/"/‘ / /,
S : - il
BlaAica R. Davila Olivera. - el Diiite Omar Rpjds Clavo

INGENIERO CIVIL
CIP. 173421

REG. CIP. 237217 /" INGENIERO CIVIL

CIP. 237249
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Anexo 16
Definicion del concreto f'c=215.53 kg/cm?
E Material Property Data X
General Data
Material Name Fe=215.53 Kg/em2
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type |sotropsc bl
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density (O Specify Mass Densty
Weight per Unit Volume 24 tonf/m?
Mass per Unit Volume [0.244732 tonf-s%/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 2202141 torf/m?

Poisson's Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C

Shear Modulus, G (917558.75 tonf/m?
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Matenal Property Data
Monlinear Materal Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Nota: Se define las propiedades del concreto, con su volumen del concreto en
tonf/m3, el médulo de elasticidad en tonf/m2 y el médulo de Poisson.
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Anexo 17
Definicion del concreto f'c=299.29 kg/cm?
[3 Material Property Data X
General Data
Material Name F'e=299.29 Kg/em2
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type Isotropse
Material Display Color -
Material Notes Modify/Show Notes...
Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume 24 tonf/m?
Mass per Unit Volume :04244732 tonf-s%/m*
Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E 2595000 tonf/m?
Poisson's Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/.C
Shear Modulus, G 11081250 tonf/m?
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...
Advanced Matenal Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...
Time Dependent Properties. ..

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

Cancel

Nota: Se define las propiedades del concreto, con su volumen del concreto en

tonf/m3, el modulo de elasticidad en tonf/m2 y el médulo de Poisson.
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Anexo 18
Definicién del acero fy=4200 kg/cm?
E Material Property Data X
General Data
Material Name Fy= 4200 Kg/em2
Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 7.85 tonf/m?
Mass per Unit Volume 10.800477 torf-s¥m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 20000000 tonf/m?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

oK Cancel

Nota: Se define las propiedades del acero, con su volumen del acero en tonf/m3

y el médulo de elasticidad en tonf/m2
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Anexo 19
Definicion del concreto y acero, f"c=215.53 kg/cm?
[3 Dpefine Materials X
Materials Click to:
AS92Fy50 Add New Material ..

Fc=215.53 Kg/cm2

Add Copy of Material...

Modify/Show Material...

Nota: Se muestra la definicion del concreto y acero para la edificacion

Anexo 20

Definicion del concreto y acero, f°c=299.29 kg/cm?

I3 Define Materials P4
Materials Click to:

AB’BEiE{]
Fic=239 29 Kg/cm2

Fy= 4200 Kg/cm2
A416Gr270

[ Modify/Show Material.. |

Cancel

Nota: Se muestra la definicion del concreto y acero para la edificacion
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Anexo 21

Definicién de las barras de acero

E Reinforcing Bar Sizes

Current Bar Set
Bar ID
>

#3
=2
H5
H6
#7
H8
H9
#10

Bar Area (m2) Bar Diameter (m) |
3.226E-05 0.00635
0.0001 0.00953
0.0001 0.0127
0.0002 0.01588
0.0003 0.01905
0.0004 0.02223
0.0005 0.0254
0.0006 0.02865
0.0008 0.03226

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331
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Click To:
Clear All Bars
Sort Bars By ID

Add Common Bar Set...

OK

Cancel

Nota: Se muestra la definicion de las varillas de acero, por ejemplo, la #3, seria la de

3/8”, la #4 seria la varilla de 1/2”, y asi sucesivamente.

Anexo 22

Definicién de la columna C-1 (45x45)

[d Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Fe=215.53 Kg/em2

Modify/Show Notes..

Concrete Rectangular

(=]

o

wn

Property Modifiers

Modffy/Show Modifiers...
Cumently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Nota: Se muestra la definicién de la columna 45cm X 45c¢m, con un concreto =

215.53 kg/cmz,
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Anexo 23
Definicién de la columna C-2 (55x50)

[3 Frame Section Property Data

General Data
Property Name C2 (55x50)
Material Fe=215.53 Kglem2

Notional Size Data

Display Color

Notes Modify/Show Nates .
Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth 0.55
Width 05

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331
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Property Modifiers
Modify/Show Modifiers...
Cumently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Nota. Se muestra la definicion de la columna 55¢cm x 50cm, con un concreto =

215.53 kg/cm2.

Anexo 24
Definicion de la columna C-1 (40x40)

A Frame Section Property Data

General Data
Property Name

Matenial

Notional Size Data

Display Color

Notes Modify/Show Notes..
Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth 0.4
Width 0.4

Property Modifiers
Modify/Show Modifiers. .
Curmently Default
Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Nota. Se muestra la definicion de la columna 40cm x 40cm, con un concreto =

299.29 kg/cm2.
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Anexo 25
Definicién de la columna C-2 (50x50)

E Frame Section Property Data

General Data

Property Name

Material

©=299.29 Kg/om2 2
Notional Size Data ’ )
Display Color “hang .

Notes Modify/Show Notes..

Shape

Section Shape T —

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modffiers
) ) ) Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions Camerily Defaul
Depth 0.5 m
Reinforcement
Width 0.5 m

Modify/Show Rebar...

Nota. Se muestra la definicion de la columna 50cm x 50cm, con un concreto =
299.29 kg/cm?

Anexo 26

Acero de las columnas

2@ 3/4"+1@5/8" 203/4"+1Q1/2"
0.45 2 @5/8" 0.40 -2@1/2"
2@ 3/4"+1@5/8" ——203/4"+131/2"
0.45 0.40
C45X45 C40X40
3/8" 1 @ 0.05m,5 @ 0.10m, resto @ 0.20m. 3/8" 1 @ 0.05m, 5@ 0.10m, resto @ 0.20m.

—— 2@ 3/4"+2 3 5/8" 2@ 3/4"+2@5/8"

2@ 5/8" 20 5/8"

0.55 0.50

2@ 5/8" 20@5/8"

L > 2@ 3/4"+2 @ 5/8" \ ¥ 203/4"+2 358"
0.50 0.50
C55X50 C50X50
3/8" 1 @ 0.05m,6 @ 0.10m, resto @ 0.20m. 1@ 0.05m, 6 @ 0.10m, resto @ 0.20m.

zl'j ‘turni‘hn Pagina 125 de 149 - Engrega de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331



Zﬂ turnitin Pagina 126 de 149 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331

119
Anexo 27
Definicién de la viga VP (30x50)
E Frame Section Property Data X
General Data
Property Name VP (30x50)
Material Fe=215.53 Kglem2 2 I
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... E
Display Color | Change... T
Notes Modify/Show Notes..
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ™

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Curmently Default

Depth 0.5 m
[ Reinforcement
Width 0.3 m
Modify/Show Rebar...

Nota. Se muestra la definicién de la viga principal de 30cm x 50cm, con un
concreto = 215.53 kg/cm?

Anexo 28
Definicion de la viga VS (30x45)
E Frame Section Property Data X
General Data
Property Name VS (30x45)
Material F'e=215.53 Kg/em2 2 I
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... )
Display Color _ Change..
Notes Modify/Show Notes..
Shape
Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modffy/Show Modifiers...

Section Dimensions Currently Defauit

Depth 0.45 m
e Reinforcement
Width 0.3 m
Modify/Show Rebar...

Nota. Se muestra la definicion de la viga secundaria de 30cm x 45¢cm, con un
concreto "= 215.53 kg/cm?
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Anexo 29
(1) Definicion de la viga VP (30x50)

E Frame Section Property Data

General Data

Property Name VP (30x50)

Material F'e=299.29 K

c=299_29 Kg/om?2 2
Notional Size Data i
Display Color b

Notes Modify/Show Notes..

Shape

Section Shape

crete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions

Curently Default
Depth 0.5

Reinforcement
Width 03
Modify/Show Rebar...

Nota. Se muestra la definicién de la viga principal de 30cm x 50cm, con un
concreto = 299.29 kg/cm?2.

Anexo 30
Definicién de la viga VS (30x45)

E Frame Section Property Data

General Data

Property Name

Materia Fo=299.20 K

c=299.29 Kg/cm2 2
Notional Size Data b
Display Color

Notes Modify/Show Notes..

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

’ ) Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions Carertly Defack
Depth

Reinforcement
Width 0

Modify/Show Rebar...
Nota. Se muestra la definicion de la viga secundaria de 30cm x 45cm, con
un concreto = 299.29 kg/cm?
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Anexo 31

Asignacién de vigas y columnas
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Nota. Se muestra la asignacion de vigas y columnas en la edificacion
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Anexo 32

Definicion de la losa aligerada con f’¢=215.53 kg/cm?

I3 Slab Property Data X

General Data

Property Name
Slab Material F'e=215.53 Kg/em2 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane v
Modiffiers (Cumrently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...

(C] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Ribbed v
Overall Depth 0.2 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 m
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) 04 m
Rib Direction is Parallel to Local 2 Axis v

0K Cancel

Nota. Se define las propiedades de la losa aligerada con un espesor de 20

cm, con un concreto = 215.53 kg/cm?
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Anexo 33

Definicion de la losa aligerada con f’c=299.29 kg/cm?

E Slab Property Data X

General Data

Property Name
Slab Material F'c=299.29 Kg/em2 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane v
Modffiers (Cumently Defauit) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...

(] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Ribbed v
Overall Depth 02 = 00m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 01 m
Stem Width at Bottom 0.1 m
Rib Spacing (Pempendicularto Rib Direction) 04 ~m
Rib Direction is Parallel to Local 2 Axis v

OK Cancel

Nota. Se define las propiedades de la losa aligerada con un espesor de 20

cm, con un concreto = 299.29 kg/cm?
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Asignacion de la losa aligerada
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Nota. Se muestra la asignacion de la losa aligerada en la edificacion
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Anexo 35

Definicion del diafragma del primer nivel
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Nota. Se muestra la definicion del diafragma rigido del piso 01
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Anexo 36
(1) Definicion de los patrones de carga
I3 pefine Load Patterns X
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Mukiplier Lateral Load Add New Load
Peso propio Dead 4L Modify Load
I
Carga viva Live 0
Ea’ge muerta g.l;:r Dead g
arga viva techo oof Live
Carga Sismo X Seismic 0 User Coefficient Delete Load
Carga Sismo Y Seismic 0 User Coefficient

Conce

Nota. Se muestra la definicion de los patrones de carga: peso propio, carga viva, carga

muerta, carga viva de techo, sismo estatico X y sismo estatico Y.

Anexo 37

Definicion del peso sismico

E Mass Source Data

Mass Muttipliers for Load Patterns

Mass Source Name MsSrc1 Load Pattern Multiplier
Carga muerta v i1
L . Add
Mass Source
Carga viva 025 Modify
@ Element Self Mass Carga viva techo 0.25
(O] Additional Mass Delete

@ Specified Load Patterns

@ Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction 0.05 @ Include Lateral Mass

This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction 0.05 [[) Include Vertical Mass

@ Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Nota. Se muestra la definicion del peso sismico de la edificacion, que es 100% de la
carga muerta + 25% de la carga viva
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Anexo 38

Definicidn de los espectros de respuesta

3 Define Response Spectrum Functions X

Response Spectra Choose Function Type to Add
'ESPECTRO_X [ ASCE7-10 v
|ESPECTRO Y
| Unif RS
‘ Click to:

Add New Function...
Modify/Show Spectrum...

Delete Spectrum

Default Function Folder

C:\Program Files\Computers and
Structures\ETABS 22\
OK Cancel

Nota. Se muestra la definicion de los espectros de respuesta tanto para el eje X

comoeneleje.

zﬂ turnitin Pagina 134 de 149 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331



zrlj turnitin Pagina 135 de 149 - Engrega de integridad

Anexo 39
Espectro de disefio X-X

ﬂ Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014
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Function Damping Ratio

Function Name ESPECTRO_X 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 " Period Acceleration
Occupation Category C v
0 0.0938
Soil Type 52 v 0.1 0.0938
02 | 0.0938 |
Imeqularity Factor, la 1 0.3 0.0928
04 0.0938
Imegqularity Factor, Ip 1 05 0.0938
Basic Response Modffication Factor, R0 8
Plot Options
© Linear X - Linear Y
(O Linear X-Llog Y
(O Log X - Linear Y
Convert to User Defined () LogX-Log ¥
Function Graph
E-3
105 -
90 =
75 —
80 -
&5 _
0 -
15 -
¢ A I | | | | | | | |
0.0 15 i 45 8.0 9.0 10.5 12.0 13.5 15.0
Care

Nota. se aprecia el espectro de disefio en la direccién X, teniendo como factor zona 2,

factor uso 1, tipo de suelo S2 y factor de reduccion R=8.
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Anexo 40

Espectro de disefio Y-Y

ﬂ Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Name ESPECTRO_Y
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Function Damping Ratio
0.05

Parameters
Seismic Zone Zone 2
Occupation Category c
Soil Type 52
Imegularity Factor, la 1

Imegularity Factor, Ip 1 __|

Basic Response Modfication Factor, RO 8

Convert to User Defined

Function Graph

E-3
105 -
90 -
75 -
80 -
a5
0 -
15 -

05

Define Function
Period Acceleration

0.0938
|amw |
0.0938
0.0938
0.0938
0.0938

cooooo
LN LD R —

Plot Options

© Linear X - Linear Y
(O Linear X-Log Y
(O Log X - Linear Y
O LogX-log Y

0.0 1.5 30 45 8.0

1 1 1 1 1
B0 10.5 12.0 13.5 15.0

Cancel

Nota. se aprecia el espectro de disefio en la direccién Y, teniendo como factor zona 2,

factor uso 1, tipo de suelo S2 y factor de reduccion R=8.
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Anexo 41
Definicion del sismo dinamico en X
[3 Load Case Data X
General
Load Case Name kDINX Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Mass Source ‘Prevlws {MzSrc1)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
ESPECTRO X 9.1 .
Delete
(] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method

[*) Include Rigid Response

Earthquake Duration, td

Modal W
cac A

|

Rigid Frequency, f
Rigid Frequency, f2

Periodic + Rigid Type

Directional Combination Type SRSS v
Absolute Directional Combination Scale Factor [
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity | 0 for All Diaphragms Modify/Show...
oK Cancel

Nota. se muestra la definicién del sismo dindmico en X, en base al espectro de

respuesta definido.
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Anexo 42
Definicion del sismo dinamico en Y
I3 Load Case Data X
General
Load Case Name SDINY Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Mass Source ‘Prm {MsSrct)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
u2 ESPECTRO_X 0.1 .
Delete
(] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal
Modal Combination Method cQc
[_] Include Rigid Response Rigid Frequency, f1

Rigid Frequency, f2
Periodic + Rigid Type
Earthquake Duration, td
Directional Combination Type SRSS
Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricity | 0 for All Diaphragms

oK Cancel

Modify/Show...
Modify/Show...

Nota. se muestra la definicién del sismo dindmico en Y, en base al espectro de

respuesta definido.
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Anexo 43

Definicién del desplazamiento en X

[d Load Combination Data X

General Data
Load Combination Name DESPLAZ_X

Combination Type Linear Add W
Notes Modify/Show Notes...

Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name ] Scale Factor
SDIN_X v 6 Add
Delete
OK Cancel

Nota. se muestra la definicion del desplazamiento en X (0.75*R=0.75*8=6), para la

comprobacion de las derivas maximas.
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Anexo 44
Definicion del desplazamiento en Y
E Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name DESPLAZ_Y
Combination Type Linear Add “
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
SDIN_Y v 6 Add
Delete
OK Cancel

Nota. se muestra la definicion del desplazamiento en Y (0.75*R=0.75*8=6), para la

comprobacion de las derivas maximas.
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Anexo 45

Modelado de la edificacion aporticada de 5 niveles

Nota. Se muestra la edificacion de 5 niveles.
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Anexo 46

Vista 3D de la edificacion aporticada de 5 niveles

Nota. Se muestra la vista 3D de la edificacion de 5 niveles, con sistema estructural
aporticado.

z'l_.l turnitin Pagina 142 de 149 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331



z"-.l turnitin Pégina 143 de 149 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3638136331

136
Anexo 47
Vista en planta del primer nivel de la edificacion
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Nota. Se muestra la vista en planta del primer nivel de la edificacion
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Anexo 48

Vista en planta del segundo nivel de la edificacién

A ﬂ-l A RS
A =
A =
P Y
T b W
|
|
|
o 11 N
< _ 2
‘|
|
ol
[ e I i B
{, T i : L] | [y py = —:}'
CoE e : ]
i, T
|
| Jsna
|
& [ [ ! : = Tl S
I 1
E— |
heEd 6]" & W

Nota. Se muestra la vista en planta del segundo nivel de la edificacion
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Anexo 49

Vista en planta del tercer, cuarto y quinto nivel de la edificacién
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Nota. Se muestra la vista en planta del tercer, cuarto y quinto nivel de la edificacion
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Anexo 50

Vista de la fachada principal

Nota. Se muestra la vista de la fachada de la edificacion
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Anexo 51
PLANO DE UBICACION
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Anexo 52
ENSAYOS
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Anexo 53
CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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