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na de las opciones mas eficientes para la construccion de viviendas es el

desarrollo de conjuntos habitacionales con viviendas de concreto en su to-
talidad. Teniendo en cuenta la resistencia inherente de las estructuras con muros
de concreto, las demandas sismicas en este tipo de viviendas son bajas. Por tanto,
actualmente se utilizan muros con baja resistencia de concreto y espesor, y cuan-
tias de refuerzo reducidas.

Con el proposito de incrementar y mejorar la oferta tecnologica de las viviendas
a base de muros de concreto, manteniendo una seguridad estructural adecuada,
en el Instituto de Ingenieria de la UNAM se llevo a cabo un extenso programa
de investigacion experimental y analitico (Flores et al., 2007, Carrillo y Alcocer,
2012a, 2012b; Sanchez, 2010). El objetivo esencial de dicha investigacion fue
proponer criterios de andlisis y disefio sismico aplicables a muros de concreto
para viviendas de baja altura. El programa experimental incluyé 39 ensayos cua-
si-estaticos y dinamicos de muros con diferente relacion de aspecto y sistemas de
muros con aberturas. Las variables estudiadas fueron el tipo de concreto (peso
normal, peso ligero y auto compactable), la cuantia de acero a cortante en el alma
(0%, 0.125% y 0.25%) y el tipo de refuerzo (barras corrugadas y malla de alam-
bre soldado).
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A partir del analisis de la informacion experimental y analitica, se comprobo que
las cuantias minimas de refuerzo a cortante estipuladas en los reglamentos dis-
ponibles para disefio sismico de viviendas de baja altura son conservadoras o
muy conservadoras, especialmente para estructuras situadas en algunas zonas de
amenaza sismica baja o moderada. Con base en lo anterior, en dicho estudio se
presentaron recomendaciones de acuerdo con la capacidad y la demanda de las
viviendas. Por ejemplo, en algunas zonas se propuso prescindir o disminuir el
refuerzo a cortante en el alma del muro, a cambio de utilizar requisitos especifi-
cos por cambios volumétricos y/o refuerzo por integridad estructural, asi como
parametros particulares para disefio sismico.

Diferentes tipos de fibras se utilizan para mejorar las propiedades del concreto,
tales como fibras de carbon, vidrio, polipropileno y de polietileno; el tipo de fibra
mas comunmente utilizado es la fibra de acero. El Concreto reforzado con Fibras
de Acero (CRFA) es utilizado como un material de construccion en estructuras
modernas. Estudios recientes han mostrado que las fibras de acero pueden ser
utilizadas para mejorar el desempeiio de estructuras, asi como para incrementar
la capacidad de momento flexionante y de la resistencia a cortante de elementos
de concreto reforzado (Fahmi y Saber, 2012).

Estudios experimentales previos (Naaman, 1985; Adebar et al., 1987, Kwak et
al., 2002; Parra-Montesinos, 2005) han indicado que el Concreto Reforzado con
Fibras de Acero (CRFA) incrementa la resistencia a esfuerzo cortante, la capaci-
dad de deformacion y el control de agrietamiento de elementos estructurales y no
estructurales. El incremento de desempertio resulta de la habilidad de las fibras
aleatoriamente orientadas para detener las grietas y de la capacidad pos-agrieta-
miento del concreto. En una investigacion experimental previa desarrollada en el
Instituto de Ingenieria de la UNAM (Carrillo et al., 2014) se estudio el comporta-
miento dinamico de dos muros de concreto de baja altura rehabilitados mediante
un encamisado de CRFA. En términos generales, la respuesta medida de los mu-
ros rehabilitados fue satisfactoria, ya que se registraron resistencias superiores
y desplazamientos similares a los medidos en los muros originales. A partir del
desempeno observado en vigas de concreto reforzado con fibras, el Reglamento
ACI-318 (2010) permite el uso de fibras de acero en sustitucion del acero de
refuerzo minimo por cortante en vigas, el cual se dispone de forma convencional
utilizando estribos de acero. EI ACI-318 permite dicha sustitucion, siempre y
cuando la resistencia nominal a compresion del concreto (f.):

a. sea menor que 40 MPa,
b. el peralte de la viga sea menor que 60 cm

c. vy el esfuerzo cortante de disefio sea menor que ¢ 0.17\f’ MPa.
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Si se consideran las caracteristicas particulares de los muros de concreto para
vivienda de baja altura y las demandas sismicas en este tipo de estructuras, las
propiedades mecanicas de los concretos con fibras, en especial su resistencia a
tension y su capacidad de deformacion post-agrietamiento, los convierten en ma-
teriales idéneos para su utilizacion en la construccion de muros de concreto para
vivienda. A partir de los resultados de estudios experimentales previos, una alter-
nativa para incrementar y mejorar la oferta tecnologica de este tipo de viviendas,
manteniendo una seguridad estructural adecuada, es la sustitucion del acero de
refuerzo convencional por cortante en el alma por un concreto reforzado con fi-
bras de acero. Sin embargo, el Reglamento Americano de Construccion, ACI 318-
11; el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo-Resistente, NSR-10 y las
Normas Técnicas Complementarias para Disenio y Construccion de Estructuras
de Concreto de México (NTC-C, 2004) no hacen referencia al uso de concreto
reforzado con fibras en muros de concreto. La falta de recomendaciones para
disefio y de evidencia experimental sobre el desempenio dinamico de este tipo de
concreto en muros son las razones principales que justifican el desarrollo de este
estudio.

El objetivo principal de este estudio es desarrollar criterios y recomendaciones
para disenio sismico de muros de concreto reforzados con fibras de acero, en
sustitucion del acero de refuerzo por cortante convencional (barras y mallas). Los
resultados del estudio promoveran el uso de concretos con fibras en la construccion
de viviendas econdmicas y con un nivel de seguridad sismico adecuado. Para
cumplir con el objetivo principal, se plantearon tres objetivos especificos. El
primero es ampliar el conocimiento sobre la utilizacion de concretos con fibras de
acero en elementos sometidos a fuerzas sismicas. De acuerdo con la revision
de la literatura disponible, no se han realizado investigaciones experimentales
donde se estudie la sustitucion completa del refuerzo convencional en muros de
concreto de baja altura.

El segundo objetivo especifico es establecer correlaciones para diserio entre las
propiedades mecanicas del concreto reforzado con fibras de acero. A partir de un
numero significativo de probetas de concreto, se obtienen indices de resistencia
a compresion, modulo de elasticidad, relacion de Poisson, resistencia a tension y,
especialmente, los parametros que definen el desempenio a la flexion del CRFA.
Las correlaciones se plantean en el formato convencional establecido en los regla-
mentos de construccion.

El ultimo objetivo especifico es evaluar experimentalmente el desempeno estruc-
tural de muros de concreto reforzados con fibras de acero. Para cumplir este
objetivo se realizaron ensayos dinamicos en mesa vibratoria de muros de con-
creto sometidos a acelerogramas naturales y sintéticos. Se reconoce ampliamente
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que los ensayos en mesa vibratoria constituyen el mejor método para reproducir,
con alto grado de fidelidad, los efectos dinamicos que los sismos imponen a las
estructuras o elementos estructurales. Las variables de estudio se definieron de
acuerdo con los resultados de investigaciones previas, las caracteristicas de los
muros y las especificaciones de los reglamentos vigentes.
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El objetivo de esta obra es presentar criterios y recomendaciones para disefio
sismo-resistente de muros de concreto reforzados con fibras de acero (CRFA) en
sustitucion del acero de refuerzo por cortante convencional (barras y mallas). Para ello,
los autores inician ampliando el conocimiento sobre la utilizacién de concretos con fibras
de acero en elementos sometidos a fuerzas sismicas; luego establecen correlaciones
para disefo entre las propiedades mecanicas del concreto reforzado con fibras de acero;
y finalizan con una evaluacién experimental del desempefio estructural de muros de
CRFA por medio de ensayos dindmicos en mesa vibratoria de muros de concreto
sometidos a acelerogramas naturales y sintéticos.

Esta obra estd dirigida a estudiantes y profesores de Ingenieria de Materiales, Ingenieria
Civil e Ingenieria Industrial, centros de investigacién e institutos relacionados con el
concreto reforzado y, en general, a profesionales y consultores del sector de la
construccion.

Coleccion: Ingenieria y salud en el trabajo
Area: Ingenieria Civil

||
EDICIONES
] AL

www.ecoeediciones.com e-ISBN 978-958-771-343-7


https://www.ecoeediciones.com/libros/ingenieria-civil/muros-de-concreto-reforzado-con-fibras-de-acero-1ra-edicion/

