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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo determinar la relacion entre el proceso de reparacion y
reforzamiento entre el incremento del desempefio estructural de estructuras construidas con
sistemas duales que presenten deficiencias estructurales, para entender el funcionamiento en el
refuerzo de estructuras construidas de concreto armado, mediante ensayos de compresion de
probetas prismaticas, flexion en vigas, compresion diagonal. La finalidad es la de entender
correctamente el comportamiento del material compuesto en estas condiciones y asi saber con
precision si el reforzamiento va a ser Util para las cargas que debe resistir. Adicionalmente, se
ensayos los materiales por separados primero probetas prismaticas, vigas de concreto y muretes
sin refuerzo; luego probetas y vigas prismaticas con refuerzo de acero estructural y en muretes
con refuerzo de geomalla para saber cuél es la diferencia de resistencia que existen y saber si es
atil o no reforzar la estructura con dicho material, también contiene un presupuesto para
comparar si es viable poder reforzar con dichos materiales o si es mas conveniente y economico
demoler la estructura. Esta investigacion intenta verificar la posibilidad de realizar
reforzamientos a estructuras de concreto armado, mediante el pegado de acero estructural.

Especial atencion se da al estudio del comportamiento a compresion y flexion.

Palabras claves: Resistencia, Compresion, Compresion Diagonal y Flexion
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ABSTRACT

The objective of this project is to determine the relationship between the repair and
reinforcement process between the increase of the structural performance of structures built with
dual systems that present structural deficiencies, to understand the operation in the
reinforcement of structures built of reinforced concrete, through compression tests of prismatic
test tubes, bending in beams, diagonal compression. The purpose is to correctly understand the
behavior of the composite material under these conditions and to know precisely if the
reinforcement will be useful for the loads that it must resist. Additionally, the materials are
tested separately by first prismatic specimens, concrete beams and walls without reinforcement;
then test tubes and prismatic beams with reinforcement of structural steel and in walls with
geogrid reinforcement to know what is the difference in resistance that exist and know if it is
useful or not to reinforce the structure with this material, also contains a budget to compare if it
is viable to be able to reinforce with said materials or if it is more convenient and economical
to demolish the structure. This investigation attempts to verify the possibility of reinforcements
to reinforced concrete structures, through the bonding of structural steel. Special attention is

given to the study of compression and flexion behavior.
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I. INTRODUCCION



1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

En el Per( se realizan proyectos de infraestructura donde ocurren fallas fundamentales tanto
en el uso de materiales de inferior calidad, la autoconstruccidn, y en el proceso constructivo,

lo cual implica obtener una estructura inestable y pone en peligro nuestra sociedad.

El proceso de reparacion y reforzamiento de estructuras trata de minimizar la practica de

las demoliciones, buscar soluciones y alternativas que eviten estas précticas.

Raigosa (2010, p. 1) define demolicion como:

“[...]La demolicidn se convierte en una practica que conduce retrasos en el cronograma, impacto en
el presupuesto y un malgasto de material, etc.; por lo tanto, es necesario implementar ciertas técnicas

de reforzamiento a las estructuras para evitar dicha practica.”

En las construcciones es importante realizar inspecciones y un plan de control de calidad
donde se realicen pruebas de laboratorio para los materiales puestos in situ y para la

estructura final.

Nos vemos en la necesidad de mejorar las viviendas de nuestro pais, para alcanzar
condiciones de habitalidad adecuadas, ya que este problema afecta al mas del 74% de la

poblacion.

La construccién informal es uno de los graves problemas que tiene nuestro pais, lo cual crea
un peligro para las familias que edifican en terrenos vulnerables y sin supervision

profesional.

CAPECO (2017 parr. 3) sefiala:

“El 70% de las viviendas en el pais han sido edificadas sin poseer una autorizacion de ejecucion de

obra y mucho menos han sido edificadas y supervisadas por un profesional competente.

Las viviendas que mas se verian afectadas en caso de sismo y que no estan preparadas, son
las informales, debido a que no han participado en su construccién profesionales, como

ingenieros civiles.
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La construccion de viviendas informales es una amenaza latente para la poblacién, en Lima
se construyen aproximadamente 18000 viviendas formales en un afio, de manera informal

es de 30000 es decir casi el doble.

La autoconstruccion de una vivienda puede resultar hasta 40% mas caro, ademas también
puede poner en riesgo la seguridad de la vivienda, es por esto que muchos demoran hasta
10 afios en terminar su vivienda mientras que la construccion formal toma en promedio

nueve meses, utilizando muchas veces materiales y mezclas de concreto inadecuadas.

CAPECO (2017, parr. 2) sefala:

“[...]En Lima solo el 30% de viviendas estan construidas de manera formal, por lo que es necesario
poder crear una cultura de formalidad y de prevencion, este Gltimo punto enfocado ante el terremoto

ocurrido en México que dejé cerca de mil viviendas inhabitables.”

1.2 TRABAJOS PREVIOS

En la presente investigacion analizaremos trabajos de otros autores que se asemejen a la
presente.
1.2.1 EN EL AMBITO NACIONAL

Seminario Loayza, Juan Macias. En su trabajo de investigacion titulada “Reparacion de
un muro de albaiiileria confinada mediante varillas de Fibra de Vidrio”, Lima-Per(,

(2008), (93pp.), algunas conclusiones a las que llegd fueron las siguientes:

e EIl método de reparacion es sencillo de poner en préctica por personas con poco
conocimiento en construccion, ademas es una buena propuesta para la construccién

debido a su bajo costo.

® | aresistencia inicial del muro se logré recuperar con esta técnica de reparacion, que

se aplicaron luego de la rotura diagonal del muro reparado.

® Después que se alcanzo el nivel de rotura diagonal, no pudieron hallarse cambios en
la rigidez, porque el patron de roturas fue parecido. Lo cual pudo percibirse, es que
las grietas de la base del muro reparado fueron mayores que las del muro inicial, lo

que sefiala una deficiencia a la flexion del muro reparado.
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Ora Bullon, Hugo. En su trabajo de investigacion titulada “Reparacion general del muelle
industrial de Southern Copper Corporation”, Lima-Peru, (2008), (79pp.), algunas de las

conclusiones a las que llego fueron las siguientes:

® Los deterioros visualizados en el muelle son ocasionados por corrosion. Lo cual
alcanzo niveles importantes afectando a los pilotes y al tablero principal. También,
los eventos sismicos y las operaciones portuarias han incrementado los deterioros

iniciados por el proceso de corrosion.

® | os deterioros primordiales que desfavorecen el desarrollo de la estructura se

encuentran en los pilotes, principalmente en las bases.

Gameros Moncada, Santiago Jesus. En su trabajo de investigacion titulada “Analisis
comparativo de tres tipos de refuerzo estructural para pabellones de aulas de locales
escolares de dos pisos y tres aulas por piso”, Lima — Peru, (2015), (76pp.), algunas de las

conclusiones a las que llego fueron las siguientes:

e Lo méas importante del refuerzo de estas instituciones educativas es impedir el
fendmeno de columna corta que en la historia ha sido ocasional de perjuicios leves y
graves en locales escolares.

e La columna corta y la falta de rigidez no son los Unicos inconvenientes que aquejan
estos colegios, sino también el mantenimiento que suceden por corrosion, humedad y

recubrimientos desprendidos.

Alegre Gago, Gianfranco. En su trabajo de investigacion titulada “Estudio de la influencia
en la resistencia y ductilidad de las fibras de carbono utilizadas como reforzamiento de
vigas de concreto armado”, Lima — Perq, (2017), (77pp.), algunas de las conclusiones a

las que llego fueron las siguientes:

e Se demostré que el refuerzo (CFRP) aumenta la capacidad de carga de las secciones
de concreto armado sometidas a flexion. Se evidencio que el comportamiento del
CFRP es usualmente lineal hasta alcanzar el estado de falla, por ende, es considerado

un material fragil.
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e Se comprobd que el refuerzo (CFRP) reduce la ductilidad de la seccion. Por esto se
concluye que, en secciones de mayor acero de refuerzo, la reduccion de la ductilidad

inicial es mayor que en una seccion con menor acero de refuerzo.

1.2.2 EN EL AMBITO INTERNACIONAL

Raigosa Tuk, Eduardo. En su trabajo de investigacion titulada “Técnicas de reforzamiento
de estructuras construidas de concreto que presentan deficiencias estructurales”, Lima-

Perd, (2014), (31 pp.), algunas de las conclusiones a las que llego fueron las siguientes:

e La implementacion de técnicas de reforzamiento es favorable, alcanzando
rendimientos aptos y minimizando la practica de la demolicion de las estructuras que
presentan deficiencias.

e Cuidar el medio ambiente y generar el minimo de escombros durante una construccion
debe ser primordial para todo ingeniero en la actualidad. Utilizar técnicas que eviten

la contaminacion.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) (2009). “Manual para la

reparacion y reforzamiento de viviendas de albafiileria confinada dafiadas por sismos.”
Algunas de las conclusiones a las que llegaron fueron.

e El resultado de las investigaciones de campo hizo que estos pardmetros ingresaran
con fuerza en la ingenieria civil; fue el tener en cuenta la presencia o falta de
columnas de concreto armado para el refuerzo de los muros.

e Sin embargo, aquellos edificios desarrollados con participacién profesional de
ingenieros y arquitectos, que tuvieron losas aligeradas, vigas collarin conectadas

entre si y columnas de amarre, no sufrieron dafios durante el sismo.

Giménez Carbo, Ester. En su trabajo de investigacion titulada “Estudio experimental y
numerico de soportes de hormigdn armado reforzados con perfiles metalicos sometidos a
esfuerzos de compresion simple.” Valencia-Espaiia, (2007), (286 pp.), algunas de las

conclusiones a las que llego fueron las siguientes:
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e En lazona de los angulares anexa al capitel, se produce la plastificacién localizada de
los angulares (para ambas probetas). A la vista de las curvas fuerza-desplazamiento,

en el momento en que empiezan a plastificar los angulares.

e Desde luego que, el confinamiento practicamente no intercede, entonces la Unica
definicién, reside en alguna consecuencia localizado, que hace perder una cierta

rigidez en el primer tramo de angulares.

Pavisic C., Yanko. En su trabajo de investigacion titulada “Reforzamiento y reparacion
estructural de pilares en edificaciones de hormigdén armado”. Samborondon-Ecuador,

(2017), (77 pp.), algunas de las conclusiones a las que llego fueron las siguientes:

e Portodo lo analizado en este estudio, se concluye que el sistema de refuerzo por medio
de angulares y presillas de acero, es el recomendado para reforzar y/o reparar las

estructuras vulnerables del pais.

e El refuerzo con fibra de carbono es una alternativa que ofrece un gran aumento en la
resistencia, pero el incremento del costo respecto a las presillas metélicas hace que
este sistema sea optado para proyectos mas especificos.

1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.1 MUROS PORTANTES

Segin Norma Técnica de Edificaciones E 070 Albafileria, RNE (2006): “Son muros construidos

para que trasfieran cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacion.”

(pag. 9).

Son muros que tienen funcion estructural, soportando otros elementos estructurales, como
arcos, bovedas, vigas, que permiten brindar a una vivienda la fortaleza que necesita,

principalmente ante la eventualidad de un sismo.

Para que los muros portantes realicen esta importante funcion, es necesario utilizar

materiales de calidad y que el proceso constructivo sea el correcto.

Segun Norma Técnica de Edificaciones E 070 Albafiileria, RNE (2006), Articulo 30: “En los muros

portantes de edificaciones diafragmadas y especialmente se sometera a fuerzas coplanares.” (pag.54).
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1.3.2 SISTEMA DUAL

Segun Norma Técnica de Edificaciones E 030 Disefio Sismorresistente, RNE (2017): “Los eventos
sismicos son soportadas por una compaosicién de porticos y muros estructurales. La fuerza cortante

de los muros es mayor de 20 % y menor de 70 % de la cortante en la base de la estructura” (pag.15).

El sistema dual forma una estructura con una resistencia y rigidez lateral esencialmente
mayor al sistema de pérticos, por esto es muy eficiente para resistir fuerzas sismicas; si es

que existe una eficiente distribucidn de los elementos rigidos.

El presente sistema se usa cuando se tienen fuerzas de compresion, flexién o traccion, y
para proyectos especiales que tengan grandes voladizos o cargas concentradas en ciertos

puntos, y que se encuentren en regiones sismicas altas.

Seguin Norma Técnica de Edificaciones E 060 Concreto Armado, RNE (2009): “Esta Norma descifra
los requerimientos y exigencias para el andlisis, el disefio, los materiales, la construccion, el control

de calidad y la supervision de estructuras de concreto armado, preesforzado y simple.” (pag.13).

1.3.3 REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS

Segin ACI 562 Norma para la Evaluacion, Reparacion y Rehabilitacién de Edificaciones de
Concreto: “Establece procedimientos para evaluacion, disefio, materiales y construccion, eleva el
nivel del desempefio de las reparaciones, establecer responsabilidades, variaciones en las practicas y

métodos de reparacion, diferentes niveles de calidad” (pag.3).

El reforzamiento de edificaciones estd encaminado a incrementar resistencia y
servicialidad. Se realizan si hay fallas del disefio o incorrecta mano de obra en la ejecucién

del proyecto.

Se refuerza para realizar cambios de uso resultante en incremento de carga, para resolver
fallas en la edificacion, fallas estructurales por eventos sismicos o por corrosion del acero

de refuerzo.

Usado para reparar estructuras convencionales (ej. edificios, parqueaderos) y no

convencionales.
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1.3.4 PROCESO DE REPARACION ESTRUCTURAL

Segin ACI 562 Norma para la Evaluacién, Reparacién y Rehabilitacion de Edificaciones de
Concreto: “Establecer requerimientos para evaluacion y reparacion, elevar la calidad de las
reparaciones, extender la vida Gtil de la estructura y mejorar la seguridad de vida. Requerimientos

para reforzamientos externos (expuestos) con FRP, platinas metalicas, post-tensado externo”
(pag.14).
La reparacion estructural es restituir al estado original las estructuras y casualmente

producir un refuerzo que optimice su conducta ante un evento sismico.

1.3.5 ALBANILERIA ARMADA

Segin Norma Técnica de Edificaciones E 070 Albafileria, RNE (2006): “Los muros reforzados
convendran ser recubiertos con grout total o en parte en sus alvéolos, conforme a lo detallado en el
Articulo 5 (5.3).

En este tipo de albafiileria se refuerza con varillas de acero tanto vertical y horizontalmente
y llenado mediante concreto liquido, asi los diferentes componentes actlen

colectivamente para resistir los esfuerzos.

Especialmente estos refuerzos radican en tensores (refuerzos verticales) y escalerillas
(como refuerzos horizontales), refuerzos que van empotrados en los cimientos o en los

pilares de la construccidn, respectivamente.

1.3.6 ALBANILERIA REFORZADA

Segun Norma Técnica de Edificaciones E 070 Albafileria, RNE (2006): “El refuerzo horizontal,
cuando sea solicitado, serd continuo y se anclar en las columnas de confinamiento 12,5 cm con
gancho vertical a 90° de 10 cm. Los estribos a emplear en las columnas de confinamiento deberén
ser cerrados a 135°, 0 zunchos que empiecen y terminen con gancho estandar a 180° doblado en el

refuerzo vertical” (pag.22).

Son muros tradicionales que esta enmarcado en sus bordes por elementos de concreto
armado, tales como vigas columnas, y conjunto de estos elementos le otorga propiedades

estructurales de muy buena calidad y resistencia.
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1.3.7 METODOS Y TECNICAS DE REFORZAMIENTO PLANTEADOS

1.3.7.1 REFORZAMIENTO EN MUROS DE ALBANILERIA

1.3.7.1.1 TECNICA DE REFORZAMIENTO DE MUROS DE ALBANILERIA CON
GEOMALLAS
Esta técnica se aplica para viviendas que han sido autoconstruidas, y que presenten
deterioro, lo cual permite colocar estas geomalla para poder reforzarlas ante alguna

eventualidad sismica, impidiendo el colapso o falla de la edificacion.

Las geomallas son compuestos de polipropileno, producidas por un método de
extrusion y luego estiradas de forma tri-axial para aumentar sus particularidades a la

tension.

Segin Norma Tecnica de Edificaciones E 080 Disefio y construccion con tierra reforzada, RNE
2017. “En el uso de geomallas, el refuerzo debe ser externo. La geomalla estd formada por material

sintético, debe tener caracteristicas necesarias para utilizarse de refuerzo en edificaciones.” (pag10).
1.3.7.1.2 METODOLOGIA PARA LA APLICACION DE LAS GEOMALLAS COMO
REFUERZO ESTRUCTURAL
e Se comienza limpiando y eliminando la pintura de la pared.

e Se pica superficialmente los muros generando rugosidades para una mejor

adhesion de la mezcla.
e Seresana la pared para dejar la superficie plana y homogénea.

e Se medira en forma continua la longitud de la pared a reforzar ya sea interior o

exteriormente, y cortar la malla de acuerdo a la medida determinada.

e Poner la malla sobre el muro y fijarla con alcayatas colocadas a cada 50 cm

horizontal y verticalmente.

e Humedecer la pared con agua y colocar la lechada de cemento con arena 1:4,
cubrir la totalidad de la pared con el mortero, fijandose de cubrir la toda la

geomalla.
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e Tarrajear, colocar imprimante y pintar.

1.3.7.2 TECNICA DE REFORZAMIENTO PARA COLUMNAS DE CONCRETO
ARMADO

1.3.7.2.1 TECNICA DE EMPRESILLADO CON PERFILES METALICOS

La técnica que se usaré para reforzar columnas sera con el empresillado con angulares
y presillas metalico, La ejecucion de los refuerzos metalicos de las columnas son
rapidos y relativamente baratos en relacién con otros métodos de reforzamiento.
Ademas, la columna puede entrar en carga inmediatamente una vez que el refuerzo

esta instalado, evitando el pandeo de la columna.

1.3.7.2.2 METODOLOGIA PARA LA APLICACION DEL EMPRESILLADO CON
PERFILES METALICOS COMO REFUERZO ESTRUCTURAL

e Serealiza una delimitacién del area de trabajo y su respectiva sefializacion.

e Colocacion de los perfiles de la base metélica, utilizando para adherirlos sikadur
31, que cumple con la norma ASTM C-881.

e Colocacion de pletinas transversales mediante soldadura a los perfiles angulares
de esquina.

e La estructura metalica se protegera con esmalte de resinas.

1.3.7.3 TECNICAS REFORZAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO

1.3.7.3.1 EL REFORZAMIENTO CON ENGROSAMIENTO DE CONCRETO

Esta técnica trata de engruesar a viga original en 5 cm en sus tres caras, queriendo
simular la apariencia de las vigas del colegio en estudio. Se refuerza con una malla de
acero corrugado de 8 mm en la parte inferior, este tipo de refuerzo se ha disefiado para

incrementar el momento flector y esfuerzo cortante.
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1.3.7.3.1.1 METODOLOGIA PARA LA APLICACION DEL ENGROSAMIENTO DE
CONCRETO

e Se realiza la malla de 8 mm, de las medidas de las vigas originales, la cual se
coloca en la parte inferior de la viga.

e Se aplica sikadur 32 gel que cumple con la norma ASTM C-881, en las tres
caras de la viga original, para que se pueda adherir el concreto endurecido al
concreto fresco.

e Seencofra la seccion de la viga a engrosar, y luego se pasara a vaciar la mezcla;
la cual contiene sikacem Superlastificante, que cumple con la norma ASTM C
494, tipo D y tipo G, y su dosificacion fue de hasta 500 mL por bolsa de cemento
de 42.5 Kg.

1.3.7.3.2 EL REFORZAMIENTO CON TAPAS O CHAPAS METALICAS

El reforzamiento con tapas o chapas metalicas de 3 mm pegadas con sikadur 31 consiste
en adosar a la cara inferior de la viga, y en toda su longitud, sendas tapas o chapas de
acero Blac A36, PDLAC A36 de 3 mm de espesor.

1.3.8 NORMA TECNICA ESTRUCTURAL ASTM A36:

Esta norma es aplicable a diversos perfiles estructurales, como barras redondas, lisas,
cuadradas, angulos, tees, Platinas y Canales laminados en caliente que adn se
comercializan. Se emplean en la construccion de puentes, torres de energia, torres para
comunicacion y edificaciones remachadas. Su fluencia es de 2530 kg/cm2 y un esfuerzo
a la tension promedio de 4 080 kg/cm2, su soldabilidad es adecuada. En Estados Unidos
se fabricaron armaduras remachadas, atornilladas y soldadas, aumentando el volumen de

carbono de los aceros apartando a las conexiones remachadas.
1.3.9 NORMA TECNICA ESTRUCTURAL ASTM 562:

Este cddigo proporciona los requisitos minimos para la evaluacion, reparacion,
rehabilitacion y fortalecimiento de edificios de concreto existentes y, cuando corresponda,
estructuras no edificables. Este cddigo no proporciona procedimientos de disefio

completos o construccion medios y métodos. materiales, procesos, medidas de control de

30



calidad e inspecciones descrito en este codigo debe ser probado, monitoreado o realizado
como aplicable solo por individuos que posean las Certificaciones ACI apropiadas o

equivalente. Estos materiales son: FRP, platinas metalicas, post-tensado externo”.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.4.1 PROBLEMA GENERAL

» ¢Cual es la relacion entre el proceso de reparacion y reforzamiento entre el incremento del
desempefio estructural de estructuras construidas con sistemas duales que presenten

deficiencias estructurales?

1.4.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

» ¢Cual es la relacion entre el proceso de reparacion y el incremento del desempefio
estructural de estructuras construidas con sistemas duales que presenten deficiencias
estructurales?

» ¢Cual es la relacion entre el reforzamiento y el incremento del desempefio estructural de

estructuras construidas con sistemas duales que presenten deficiencias estructurales?

1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

A causa de los problemas asignados, que mejor forma de definir un sistema que sirva

como una alternativa factible.
1.5.1. JUSTIFICACION TEORICA

En la justificacion teorica, se tendrd un mayor conocimiento de reparar y reforzar
estructurales con sistema duales, con métodos como el empresillado metélico,
ensanchamiento del area del elemento estructural y geomallas, por medio de la norma
ASTM 562, ASTM A36, FEMA 4, Eurocddigo 4 y 8, norma técnica de edificaciones
E.080 Disefio y construccion con tierra reforzada. Siempre acorde con la norma E.030

disefio sismorresistente, E.060 Concreto armado y E.070 Albafiileria para edificaciones.
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1.5.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La aplicacion de procesos de reparacion y reforzamiento trata de mejorar la situacion
actual de miles de viviendas en el pais, ademés trata de minimizar la practica de la

demolicidén de viviendas en mal estado.

En cuanto a comparaciones a la practica de la demolicion, representaria un ahorro
significativo econdmico para el cliente, los cuales estén interesados en utilizar el proceso

de reparacion y reforzamiento de estructuras que presenten deficiencias estructurales.

1.5.3. JUSTIFICACION ECONOMICA

En cuanto a comparaciones con otros tipos de reparaciones y reforzamientos presenta una
optimizacion de materiales debido calidad, lo que hace que los métodos sean considerados
de bajo costo. Esto representaria un ahorro significativo en lo econémico para el cliente,
los cual estarian interesados en implementar estas técnicas para incrementar la capacidad

de carga de sus viviendas ante una posible eventualidad sismica.

1.5.4. JUSTIFICACION AMBIENTAL

El proceso de reparacion y reforzamiento tiene ciertas ventajas a comparacion de otras
técnicas de reforzamiento externo. Estas técnicas permiten generar el minimo de
escombros o desmonte, lo cual ayuda a mantener un espacio limpio y favorable para

nuestro medio ambiente.
1.6 HIPOTESIS

1.6.1 HIPOTESIS GENERAL

» Existe relacion significativa del proceso de reparacién y el reforzamiento de estructuras
entre el incremento del desempefio estructural de estructuras construidas con sistemas

duales que presenten deficiencias estructurales.
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1.6.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

» Existe relacion significativa entre el proceso de reparacion y el incremento del desempefio
estructural de estructuras construidas con sistemas duales que presenten deficiencias
estructurales.

» Existe relacion significativa entre el reforzamiento de estructuras y el incremento del
desempefio estructural de estructuras construidas con sistemas duales que presenten

deficiencias estructurales.

1.7 OBJETIVOS

1.7.1 OBJETIVO GENERAL

» Definir los procesos de reparacion y el reforzamiento que deben cumplir los proyectos

para la aplicacion en las estructuras con sistema dual.

1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Definir los margenes minimos de rentabilidad para la reparacion y reforzamiento de
estructuras con sistema dual.
» Conseguir una Optima estructura en el proceso de reparacion y reforzamiento de

estructuras con sistema dual.
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2.1 FASES DEL PROCESO DE INVESTIGACION

2.1.1 ENFOQUE

Hernandez, Fernandez, Baptista (2010) comenta: “El enfoque cuantitativo usa la
recoleccion de datos para analizar hipétesis, con base en los calculos numericos y el

andlisis estadistico, para crear modelos de comportamiento y ensayar teorias” (p. 4)

Entonces el enfoque es cuantitativo porque esta investigacion sera a base de mediciones

numeéricas.

2.1.2 TIPO DE INVESTIGACION

Valderrama (2013, p. 165) menciona:

Trata de regenerar el estatus vigente de los individuos o grupos de personas [...]. El estudio aplicado
empujada por el impetu del estudio basico ha orientado el interés de resolver dificultades [...].
Describe el producto al instante y se interesa en perfeccionar a los individuos implicados en el

desarrollo del estudio.

Entonces, esta investigacion es aplicada, ya que investiga como mejorar estructuralmente
las viviendas que presenten dafios y deficiencias en su sistema estructural, para aportar al

mejoramiento de las viviendas en el pais.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 157) sefiala:
El propdsito del analisis es relacionar dos variables que trata de averiguar la categoria o escala de
correlaciones. El objetivo de las investigaciones correlacionales es cuantificar la magnitud de
concordancia entre dos 0 méas variables, se calcula y se analiza la concordancia de cada una de ellas

previsiblemente coherentes.
Entonces, esta investigacion es correlacional, porque cuantifica la magnitud de

concordancia entre dos o mas variables.

2.1.3 NIVEL DE INVESTIGACION

La importancia del estudio es demostrar, ya que busca explicar particularidades del objeto

que se estudia, pero no ahonda en los origenes internos o externos, los cuales lo limitan.
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Segun Valderrama (2002, p. 45) sefialan:
La investigacion explicativa estd encaminada a reconocer a las causas de los eventos fisicos o
sociales. Su interés es descubrir la razon por la que sucede un fenémeno determinado, asi como

establecer en qué circunstancias se da este, 0 porque dos 0 mas variables estan relacionadas.
2.1.4 DISENO DE INVESTIGACION

El reciente estudio se situa en el disefio Cuasiexperimental, porque su objetivo es predecir

la importancia de las particularidades del problema en analisis.

Segun Valderrama (2002, p. 65) comenta:

Los disefios cuasiexperimental manejan premeditadamente al menos una variable independiente para
Ver su consecuencia y concordancia con una 0 mas variables dependientes, pueden ser explicativos

y correlacionales.

2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACION

En seguida, se explicar las variables con una pequefia definicion conceptual.

2.2.1 PROCESO DE REPARACION DE ESTRUCTURAS Y REFORZAMIENTO
CONSTRUIDAS CON SISTEMAS DUALES QUE PRESENTAN DEFICIENCIAS
ESTRUCTURALES
Es una restauracion de una estructura afectada, deteriorada, rota o en mal estado para que
cumpla mejor la funcion de disefio dentro de los margenes de confiabilidad y seguridad,

aumentando su capacidad de carga.
DIMENSIONES

ANALISIS ESTRUCTURAL

Segtn Fastino Gimena, Pedro Gonzaga y Lazaro Gimena: “El Anélisis Estructural es la parte del
proyecto que tiene al disefio, calculo y comprobacion de la edificacion. Lo cual permite crear las
circunstancias de capacidad de la edificacion, respecto a su propdsito. Pues, tiene determinado su

objetivo en la estructura y su propdsito en el calculo como demostracion de lo disefiado” (pag.1).

El analisis estructural es la determinacion de la capacidad de una estructura o de cualquiera

de sus elementos para soportar un tipo de carga, dados los apoyos de que consta para ello.
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El objetivo del analisis sismico de estructuras es generar una respuesta de una estructura
a la ocurrencia de un evento sismico. Actualmente nos importan las que estan basadas en
desplazamientos, los que perjudican a la estructura, también su resistencia; el

desplazamiento de nuestra estructura se puede visualizar con una curva de capacidad.

ESCLEROMETRO DIGITAL

Esclerémetro digital sirve para establecer la resistencia del concreto y asi evitar que el
material se dafie incluso cuando la resistencia sea baja. Es perfecto para medir de manera
facil y répida la dureza y la resistencia del hormigon y de otros materiales de construccion.
También se usa para calcular la uniformidad del concreto in situ, delinear zonas de

concreto deteriorado o de baja calidad o estimar el desarrollo de resistencias in situ.

Segtin Norma técnica estructural ASTM C 805: “Este ensayo consiente establecer la resistencia de
un elemento de concreto a partir del nimero de rebotes del esclerémetro en el concreto endurecido,
sin embargo, se debe tomar en cuenta que esta técnica de prueba no es conveniente como la base

para la aprobacion o el rechazo del concreto” (pag. 1).

DIAMANTINA

El ensayo de diamantina es de tipo destructivo del concreto, se basa en la norma ASTM
C42. En este ensayo se emplea en la extraccion de muestras cilindricos de concreto
adquiridos de edificaciones existentes. Esta muestra se ensaya a compresion para

establecer la resistencia del concreto.

2.2.2 INCREMENTO DEL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE ESTRUCTURAS
CONSTRUIDAS CON SISTEMAS DUALES QUE PRESENTEN DEFICIENCIAS
ESTRUCTURALES

Se define incremento del desempefio estructural a la repotenciacion de las estructuras que

presenten roturas, fallas o cualquier tipo de deficiencia estructural.
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DIMENSIONES

COMPRESION

La deformacion a compresion se da en columnas que tienen una carga axial y entran es
pandeo. Se elaborard el ensayo de compresion segiin norma ASTM C39, para obtener la
resistencia de las muestras a este tipo de ensayo.

Segin Norma técnica estructural ASTM C39. Método de Ensayo para Resistencia a la Compresién
de Especimenes Cilindricos de Concreto. “Esta técnica de ensayo trata de determinar la resistencia a

compresion de especimenes cilindricos de concreto.” (pag.8).
FLEXION

Es un tipo de deformacién que tiene la viga en una direccion perpendicular a su eje

longitudinal, ya que son disefiadas para trabajar a flexion.

Segun Norma técnica estructural ASTM C293. Resistencia a la Flexion de vigas de concreto (carga
al centro). “Este ensayo cubre la determinacion del esfuerzo de flexion de especimenes de concreto
por medio de una viga simple con carga en el punto medio como se muestra en la figura 1. Este
ensayo es utilizado para determinar el médulo de ruptura de muestras preparados y curados de
acuerdo con las normas ASTM C1 y ASTM C192.

Carga

(] ()

Figura 1: Ensayo a flexion ASTM C293

Fuente: CivilMac
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2.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TITULO: *Proceso de reparacion y reforzamiento de estructuras construidas con sistemas duales que presentan deficiencias estructurales”
FASES DELA

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores Inlstrumlt_!-n_t?: INVESTIGACION
Problema Principal Objetivo General Hipotesis General |VYariable Independiente Rlesistericia & Enzayo de
;Cudl es a relacion entre c:n:ndrnpregilfnn de [Eig;nh?gi:;]
- . i i&n siarificati FROCESOOE Iamaritinia
el proceso da reparacion | [afiny los pracesas de Eriste relacion 5|gn|F|ca.|E|ua .
v reforzamiento entre el remaracion el delpraceso de feparaviony REPARACION'Y Ezclerdmetra
T . paraseny ¢l reforzamientc de REFORZAMENTO OE Dureza superficial »
incremento del reforzamiento que deben estuchuras entre el ESTRLCTURAS del concreta digital
desempefio sstructural dz | cumplilos provectos para | incremento del desempefio CONSTRUIDAS CON RESISTENCIA (A3TMC 803 ~Enfaque dela
sstrocturs constrides | [asplieacibnenlas | S e SIS | op oy ) pory Cabonatacignen| o0 | invesigaciénes
sistemzs duzles gue | ©SUUCIUTES con sistem | BONSUUINES bon sistemas carbonatacion .
con :t:tana\l> '{.‘-.L-:.ﬂ_:- ..qL_ " duses que presenten | PRESENTAN DEFICIENCIAS ol canareta i cuantitativo
presanien Geniciencias ' deficiencias estructurales. ESTRUCTURALES _ _ )
estroeturales? Evaluacin finlisis Tipa de investigacian
sismoresistente de|  estructural ez aplicada.
Problema especificos | Objetivos especificos |Hipotesis especificas| Yariable Dependiente |2 estructura (E030)
iCual ez arelacion entre ¢l DT L= T entre ¢l procesa de o Maquina especial | Mivel de investigacisn
proceso dt reparacion y ¢ minimosz de rentabilidad reparacién yelincrementa Flesiztencia 2 para la - E-lein:ati'.'cn
incrementa de desenpiio paralareparaciony | del desempefio estructural NCREMENTODEL COMPRESION | compresién alas y lacional
eztructural de estructuras . . - COmpresicn correlacianal,
: . reforzamiento de de estiucturas construidas T 1dy20dias
construidas con sistemas duales . OESEMPERID [ASTMC39)
t oresten duficiencins | ESHUCHUTES con sistema | GO sistemas dusles que , - -
1 F't:tmcmlt’ S dual prezenten deficiencias ESTRUCTURAL DE Resistenci Maquina especial -Eldizefio ez
¢ i M3l estructurales. ESTRUCTURAS COMPRESION ;I:rls :;::na parala experimental
iCulleslarelacidnentiael | oo 'T T | B reacién squificativa entre | COMSTRUIDAS CON DIAGONAL  |d T sal compresian
refrzamisnta | el BstICiura en PIRCEE0 o eboraamiento de estructuraz y | SISTEMAS DUBLES QUE 1agena alos alos diagonal [T
incrementa del desempefio de reparacidn y lincremento del desempetio | PRESENTEN DEFICIENCIAS 12 dias. ES19- 02
estructural de estructuras reforzamienta de extructural de estructuras - . : .
constuidas con Sistemas | astucturas con sistemg | Conetruidas con sistemas duales ESTRUCTURALES Resistenciaa | Maquina especial
duales que presenten dual que presenten deficienciag FLEXION  |flesiénalos 7,1y | paralaflesidn
deficiencias estructurales? ' atruturales. 20dias (ASTMC293)

Operacionalizacién de las variables Anexo N°1

39



2.3 POBLACION Y MUESTRA

2.3.1 POBLACION
Segun Tamayo (2012, p. 176):

La poblacion es el conjunto de elementos a investigar, comprende el global de unidades de estudio
que implican a dichos elementos y que debe determinar para un definido analisis componiendo un
grupo N de individuos que intervienen de una definida particularidad, y se le nombra la poblacion

por establecer el total de los elementos sujeto a un analisis

La presenta investigacion tiene como poblacion de analisis el colegio 107 “Daniel Alcides

Carrion Garcia” del distrito de Santa Anita, Lima.

2.3.2 MUESTRA

Segun Pérez (2004, p. 249):

La muestra es una fraccion minima de la poblacién, que tiene particularidades iguales. Es la

primordial caracteristica que permite al investigador divulgue sus resultados a la poblacion.

La muestra que se obtendra sera representativa del colegio Daniel Alcides Carrion Garcia
del distrito de Santa Anita y seran ubicadas del pabellén “D”, elegido a criterio, ya que la
edificacion presenta grandes fallas en sus elementos estructurales, a los cuales se aplicara

herramientas para el estudio seleccionado para la tarea.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD

Métodos que constituyen varios mecanismos, herramientas o medios para juntar, analizar

y transferir los antecedentes de los problemas de los cuales se va a analizar.

Entonces, los métodos son mecanismos o recursos principales de recopilacion de datos,
gue se desempefiaran para el analisis para poder acercarse a los hechos y asociarse a su

conocimiento.
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Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (1998). “La validez es de manera generalizada,

representa el grado en que un instrumento realmente puede medir.

Segun Pérez, E. y Delgado, M. (2006) la eficiencia de contenido conforma el grado en el cual los
items del instrumento instituyen una muestra representativa del universo de contenido que se
estudia. Por consiguiente, la validez es el grado de coincidencia entre el contenido tedrico y el

contenido del instrumento.

El presente estudio usara los posteriores métodos con sus propias herramientas:

e Técnica: prueba para la resistencia: -herramienta: Analisis estructural (ETABS),
esclerémetro digital.

e Técnica: vigas reforzadas con tapas o chapas de metal y vigas reforzadas. engrosando
el concreto (flexion): -instrumento: maquinas especiales a flexion.

e Técnica: Columnas reforzadas con planchas metalicas (compresion): herramienta:
maquinas especiales a compresion en laboratorio.

e Técnica: Observacion: - Herramientas: Archivos, Datos de Control.

En la tabla 1 se observan las técnicas e instrumentos que se usaran para la presente

investigacion.

Tabla 1: Técnicas e instrumentos

VARIABLES
DIMENSIONES INSTRUMENTOS PROCEDIMIENTOS
Proceszo de
reparacion Analisis Estroctural (E 020)
de
estructuraz Esclerometeia digital (ASTM € gp5) | | Serdaplicadaala
conztruidasz . . edificacion para medir
. Fesistencia 12 resistenci ual ded
con sistemas Ensayo de Diamantina (ASTM C 42) a resistencia ac : dal
duales que concrete armado.
prezentan
deficienciaz Analisis Estructural (ETABE) (E 0207
eztructurales
Incremento _ . \
B disefiaran vigas da
del , =
P N acuerdo a norma para
FEEpEnO Flexidn Mlagquinas especiales a 1a flexidon ensayos a flaxion con
estructural . .
d v zin materiales va
= antes mencionados.
estructuras
construidas Bzra aplicada a snsavos
con sistemas de acuerdo 2 norma

duales que para dlagnosticas la

Compresion Maquinas especiales a la compresion

prezentan rasistencia 2
deficiencias COMPTason con ¥ sn
estructurales materialss va antes

Fuente: elaboracidn propia.
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La validez no puede establecerse en términos absolutos respecto a ninguna variable de nuestro
campo de estudio, sino que es una cuestion de grado. La deliberacion de uno u otro tipo de validez
o0 de varios tipos a la vez dependera de las funciones tipicas u objetivos que cumplira el instrumento
de medicidn particular que sea estudiado. (Martinez R., 2006, p. 220).

El objetivo de la validez es desarrollar un analisis de relacion por medio del juicio de

expertos.

a. Validez

El juicio de expertos en este caso seran los jefes o especialistas del laboratorio de la UNI
y del laboratorio HOL PERU CONSULTORES EIRL, quienes firmaran la validez

respectiva de los ensayos realizados en diferentes pruebas experimentales.
b. Confiabilidad

Hernandez E. (2003 p. 243), revelan que la confiabilidad de un instrumento de medicion
se representa al grado en que su aplicacion frecuentada al mismo sujeto provoca iguales

consecuencias.

La confiabilidad se dard a través de las pruebas en el laboratorio, los instrumentos

utilizados para ser confiables tendran los siguientes requisitos:

v’ Caracteristicas de calidad de los instrumentos
v' La calibracion actualizada de la maquinaria

v Los ISOS de la empresa a cargo
v

Firma y sello del especialista en laboratorio
2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

La técnica que se usara en este estudio de informacidn se realizara por medio del método
de observacion, método inductivo, método comparativo y ensayos que se le aplicara a las
probetas y vigas en laboratorio por especialistas en el tema, quienes daran resultados
validados y sellados por expertos en laboratorio.
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2.6 ASPECTOS ETICOS

La ética es comprendida por “el estudio de los valores y relaciones con las pautas de
comportamiento” (Baca, 1996 p.39) sefiala a la investigacion, como practica social, a propagar la
produccion de conocimiento consintiendo el establecimiento de una relacion ética con el problema

que se investiga y con los sujetos sociales con los que puede intervenir

La reciente investigacion toma en consideracion el respeto a la propiedad intelectual. Ya
que, se cita apropiadamente todos los materiales bibliograficos consultados (libros, tesis,
revistas, leyes, etc.), utilizando el estilo de la norma International Organization
Standardization (1SO) 690 y 690-2.
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I11. RESULTADOS

El presente proyecto de investigacion denominado “Proceso de reparacion y reforzamiento
de estructuras construidas con sistemas duales que presentan deficiencias estructurales”,
busca mitigar las fallas estructurales, realizando una evaluacion de los elementos
estructurales como columnas, vigas y muros. Para posteriormente poder realizar las

reparaciones y reforzamientos que planteo en mi investigacion.

Posteriormente, se mostraran los resultados de los ensayos de evaluacion de la estructura,
los cuales son diamantina, esclerémetro y carbonatacion, posteriormente se presentaran los
resultados de los ensayos a compresion y flexion de los métodos que se propusieron como

reforzamiento.

3.1 LUGAR DE UBICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion denominado “Proceso de reparacion y reforzamiento
de estructuras construidas con sistemas duales que presentan deficiencias estructurales”,
donde realizara sus andlisis y ensayos de laboratorio de diamantina, esclerémetro digital,
carbonatacion y analisis estructural, en la Institucion Educativa 107 Daniel A. Carrion
Garcia, el cual se encuentra situado en la Av. los Chancas de Andahuaylas 296, en el distrito

de Santa Anita como se muestra en la figura 2.
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Figura 2: Plano de Ubicacién

Fuente: Google maps
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3.1.1 PLANO EN PLANTA DEL PABELLON “D”

Se presenta el plano en planta del pabellon “D” en la figura 3, en el cual se logra visualizar
las columnas y vigas que se sometieron a los ensayos de evaluacion con los ensayos de
diamantina, esclerometria y carbonatacion, para poder determinar la condicion actual de
los elementos de concreto armado, obteniendo muestras y posteriormente analizandose en
un laboratorio especializado, para luego poder realizar su reforzamiento con los métodos
antes planteados, en la figura 3 se observa el plano en planta del pabellén “D” donde se

sefialan las vigas y columnas que fueron intervenidas.
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Figura 3: Plano en planta del pabellén "D"

Fuente: Elaboracion propia

3.2. EDIFICACION EN EVALUACION

Los analisis y ensayos de laboratorio se desarrollo en el area del pabellén “D” el cual se
visualiza en la figura 1, donde existen las mayores fallas y deficiencias estructurales en
vigas, columnas y muros, ya que la presente estructura fue construida en su totalidad por
los mismos vecinos del colegio “107 Daniel A. Carrion Garcia”. Sin tener conocimiento
profesional y técnico, ni contar con ningln tipo de experiencia en el ambito de la
construccién para poder llevar a cabo correctamente la construccion de pabellén, en la

figura 4 se muestra en pabellon “D” de la institucion educativa Daniel A. Carrion Garcia.
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Figura 4: Pabellon "D"

Fuente: Carlos Rojas

3.2.1 ZONA DE INTERVENCION

La zona cual fue intervenida para poder realizar la evaluacién de la edificacion para
posteriormente realizar el reforzamiento del pabellon “D” de la institucion educativa “107
Daniel A. Carrion Garcia”, han sido las columnas de las aulas 201, 104 y 204, donde se
extrajeron muestras de diamantina y se realizaron los ensayos de esclerometro digital,
carbonatacion y el analisis estructural con el software ETABS se realiz6 de todo el
pabellén en mencidn, en la figura 5 se muestra el plano de arquitectura en 3D del pabelldn

(‘D”

Figura 5: Plano de arquitectura 3D

Fuente: Elaboracion propia

Los elementos estructurales de la edificacion como columnas tienen una seccion de 0.30
x 0.30 m, y las vigas peraltadas tienen la misma seccién. Se tiene una losa aligerada de

0.20 m, lo cual se puede observar en la figura 6 y 7. La altura de piso a techo es de 2.8 m.
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Figura 6: Plano de arquitectura

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7: Corte elevacion 1-1

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 EVALUACION DE LA ESTRUCTURA MEDIANTE ENSAYOS DESTRUCTIVOS
Y NO DESTUCTIVOS

3.3.1 ENSAYO DESTRUCTIVOS

Son aquellos ensayos que generan dafios a la muestra ensayada, e investigan el
comportamiento del material frente a requerimientos de tipo fisico. Para estos ensayos, se
usa una probeta construida con el material que se desea ensayar y que servira para ensayar

una vez.

3.3.1.1 EXTRACCION DE DIAMANTINA

La prueba de diamantina es un ensayo no destructivo, si se confirma esté sea de baja
resistencia y los calculos muestran que la capacidad de carga disminuyo de manera

relevante.

Si esto ocurre, una manera de evidenciar la resistencia del concreto es efectuando éste
ensayo, tal como se menciono6 anteriormente, el ensayo de Extraccidon de especimenes
concreto. El ensayo se ejecutd segin la norma ASTM C42M -13 / NTP 339.059.

3.3.1.2 PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Antes de la prueba se fijo el equipo sonda equipado de brocas diamantadas por medio de
un taco de expansion de 1/2". Proceso de Extraccion: Se realizaron 18 extracciones de
especimenes de concreto endurecido por medio de una sonda rotatoria con brocas de
dientes de diamante de 4” de forma perpendicular a la superficie del pavimento, cada
uno a 30 cm de los ensayos realizados por el esclerometro. Una vez terminada la

extraccion los testigos se los dejo secar a temperatura ambiente por una hora.

3.3.1.3 PREPARACION Y REFRENDADO

Los especimenes extraidos fueron tallados con una sierra de disco de diamante. La
planeidad y paralelismo de las dos caras de los testigos se consiguio por medio del
refrendado con acerico de neopreno, segun la norma ASTM C 1231M - 12.

48



3.3.1.4 PREPARACION DE LA SUPERFICIE.

Extraccion de especimenes de concreto endurecido del pavimento. Secado de los
corazones al aire (15 y 30 °C, humedad relativa menor del 60%) durante 7 dias antes de
la prueba a compresion. Eliminacion de irregularidades y protuberancias de las caras
mediante aserrado. Medicion de las longitudes y didmetros del espécimen con una
aproximacion de 0.01 pulgadas. Refrendado de ambas caras de los especimenes para
obtener superficies adecuadas (ASTM C 1231M). Ensayo de resistencia a la compresion
(ASTM C 39 M) 48 consiguid por medio del refrendado con almohadillas de neopreno,
de acuerdo a lanorma ASTM C 1231M - 12.

3.3.1.5 ENSAYO DE COMPRESION

El ensayo a compresion uniaxial se realizd en el laboratorio de HOL PERU
CONSULTORES EIRL, el cual nos proporciona todas las herramientas y normas
necesarias para su correcta ejecucion. El ensayo se realiz6 segun la norma ASTM C39M
- 16, primariamente se establecio con el vernier las longitudes y los didmetros de cada

espécimen.

3.3.1.6 EXTRACCION DE DIAMANTINA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA 107
DANIEL ALCIDES CARRION GARCIA:

El ensayo de diamantina fue propuesto para encontrar la resistencia del concreto por lo
que no se cuenta con una informacion exacta del tipo de concreto o tipo de resistencia
que tuvieran la edificacion, esto ocurrio porque el pabellon “D” fue autoconstruida por

Vecinos y personas no capacitadas en el campo de la construccion.

3.3.1.7 PROCEDIMIENTOS DE CAMPO

En la investigacion se mencionara al uso del método destructivo que nos ayudara a
determinar la resistencia del concreto armado, este método es la diamantina, el cual
puede conseguir una serie de datos cuando los testigos extraidos de ciertos elementos
estructurales son llevados a laboratorio para que sea examinados. De lo cual se obtiene

una resistencia de cada testigo. Este analisis se hizo en la institucién educativa 107
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Daniel Alcides Carrién Garcia se encuentra ubicado en la Av. los Chancas de a
Andahuaylas, en el distrito de Santa Anita, seleccionado a juicio por que presenta fallas

estructurales.
3.3.1.8 APARATOS UTILIZADOS DURANTE EL ENSAYO

3.3.1.8.1 EXTRACTOR DE DIAMANTINA

El extractor de diamantina debe tener la capacidad conveniente, debe ser aplicada por
energia y debe permitir una velocidad de carga sobre la probeta de 0,25 + 0,05 MPa/s,

de forma continua sin intermitencia ni detenimiento. (Ver figura 8).

Figura 8: Extractor de diamantina

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.9 PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

Segln la ASTM C39 y la NTP 339.034 las probetas se deben ensayar en condiciones
humedas superficialmente secas, después del curado. Luego aplicar la carga de forma
continua y uniforme, hasta el instante de la falla de la probeta, finalmente, registrar el
tipo de falla y la carga méaxima tolerada por la probeta antes de fracturarse y calcular la
resistencia a compresion dividiendo la carga maxima entre el area de la muestra. (Ver

figura 9).
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Figura 9: Ensayo de diamantina

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 ENSAYO NO DESTRUCTIVOS

La caracteristica importante de estas pruebas es que calculan las particularidades del
concreto en una edificacion. Los ensayos del concreto consienten la adquisicion de los
parametros mecanicos, fisicos y quimicos, para comprobar el material estructural que

compone.

3.3.2.1 ENSAYO DE ESCLEROMETRO DIGITAL

El ensayo esclerométrico es un ensayo no destructivo, se usa como técnica comparativa.
La validez del método se fundamenta en un valor de rebote que permite reunir en familias
los tipos de concreto y poder examinar las partes estructurales de la edificacion que

fueron hechas con el mismo tipo de concreto. (Ver figura 10).
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Figura 10: Ensayo de esclerometro digital

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2.2 ENSAYO DE ESCLEROMETRO DIGITAL EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA 107 DANIEL ALCIDES CARRION GARCIA:

El esclerémetro digital fue propuesto para encontrar la uniformidad y resistencia la del
concreto por lo que no se cuenta con una informacion exacta del tipo de concreto o tipo
de resistencia que tuvieran las edificaciones, esto ocurrié porque el pabelléon “D” fue

autoconstruida por vecinos y personas no capacitadas en el tema de construccion.

3.3.2.3 PROCEDIMIENTOS DE CAMPO

El esclerometro digital nos permitira establecer la resistencia de una zona de concreto
armado, el cual tiene una serie de datos de los golpes, de los cuales se obtiene un
promedio y usamos un abaco para poder conseguir f’c (n/mm?), el uso del dbaco esta en
funcidn de la posicion en la que se uso el esclerdmetro. El ensayo se hizo en la institucion
educativa 107 Daniel Alcides Carrion Garcia se encuentra ubicado en la Av. los Chancas

de a Andahuaylas, en el distrito de Santa Anita. (Ver figura 11).
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Figura 11: Ensayo de diamantina

Fuente: Elaboracién propia

3.3.2.4 APARATOS UTILIZADOS DURANTE EL ENSAYO

3.3.2.41 MARTILLO DE REBOTE

Reside en una barra de acero, que recibe el impacto de la pieza de acero impulsada
por un resorte. Este se transmite a la superficie de concreto y por la resistencia de

este, la pieza rebota y su desplazamiento maximo es registrado en una escala lineal.

(Ver figura 12).

Figura 12: Esclerémetro digital

Fuente: Elaboracion propia
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https://es.slideshare.net/leydycastro96/esclerometria

3.3.2.4.2 PIEDRA ABRAZIVA

Est& compuesta por granos de carburo de silicio o de alguna otra materia y contextura
similar, lo cual permite pulir el area de concreto en el cual se realizara el ensayo. (Ver
figura 13).

COX

Figura 13: Piedra Abrasiva

Fuente: https://es.slideshare.net/leydycastro96/esclerometria

3.4.2.43 PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

Para elaborar el ensayo se escoge y dispone una zona de concreto que cumpla con:
(Ver figura 14 y 15).

a) Zona de ensayo de 15x15 cm.

b) Superficie lisa y sin recubrir.

c) Trazar lineas alejadas entre 1” y la interseccion de las lineas es el punto de

impacto.

25-50 mm

25-50 mm

Figura 14: Seleccion de la zona

Fuente: Elaboracion propia
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d) Hacer al menos 9 lecturas (distanciadas entre si 17)

%

—®

¢
& 8 ——

Lectura errdnes porgue
no dista los 25 mm (dejar
una cuadricula de
separacion )

Figura 15: Seleccién de 9 lecturas

Fuente: Elaboracion propia
e) Si difieren repetir ensayo
3.3.3 ENSAYO DE CARBONATACION

La carbonatacidn es reconocida a simple vista en una zona descolorida en la superficie de
concreto, es representado utilizando fenolftaleina. El ensayo reside en usar el indicador a
la superficie de la muestra de concreto, lo que produce una coloracién rosa oscuro cuando

estad en presencia de un medio basico o de PH alto. (Ver figural6).

Figura 16: Ensayo de carbonatacion

Fuente: Elaboracion propia
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Puede observarse que en la parte de la figura 17, en la parte de color rosa oscuro no existe
carbonatacion; no obstante, donde no se presenta color es evidente que en la muestra existe

carbonatacion.

Figura 17: Indicador colorimétrico de estimacion del nivel de carbonatacion

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 18 se observa que la columna ha sido carbonatada desde el exterior al interior.

Figura 18: Columna dafiada por carbonatacion

Fuente: https://www.patologiasconstruccion.net/2014/05/carbonatacion-fondo-3-ensayo-y-determinacion-
1-de-2/
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3.3.3.1 ENSAYO DE CARBONATACION EN LA INSTITUCION EDUCATIVA 107
DANIEL ALCIDES CARRION GARCIA:

El ensayo de compresion fue propuesto para encontrar el nivel de contaminacion del
concreto por carbonatacion, por lo que no se cuenta con una informacion exacta del
tipo de concreto o tipo de resistencia que tuviera el pabellon, esto ocurrio porque ficha
estructura fue autoconstruida por vecinos y personas no capacitadas en el tema de

construccion.

3.3.3.1.1 PROCEDIMIENTOS DE CAMPO

En la investigacion se mencionara al uso del método no destructivo que nos ayudara a
determinar el nivel de carbonatacion o contaminacién por corrosion del acero de
refuerzo, afectando a su vez a la resistencia del concreto endurecido. Este analisis se
hizo en la institucion educativa 107 Daniel Alcides Carrion Garcia se encuentra
ubicado en la Av. los Chancas de a Andahuaylas, en el distrito de Santa Anita,
seleccionando a criterio la muestra C1 — 1 Columna del primer piso y la V1- 2 Viga del
segundo piso por que presenta fallas estructurales.

3.3.3.1.2 APARATOS UTILIZADOS DURANTE EL ENSAYO
3.3.3.1.2.1 DISOLUCION DE FENOLFTALEINA

Contiene 1gr del indicador fenolftaleina en una disolucién de 70 ml de etanol y 30

ml de agua desmineralizada. (Ver figura 19).

Figura 19: Solucion de fenolftaleina

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 RESULTADOS DE LABORATORIO DE LOS ENSAYOS REALZIADOS PARA
LA EVALUACION DE LA EDIFICACION

3.4.1 RESULTADOS DE LABORATORIO DEL ENSAYO A COMPRESION DE LA
MUESTRA DE DIAMANTINA ASTM C39

Seguidamente, se obtiene en la tabla 4 los resultados de las muestras de las columnas, y
en la tabla 5 observamos los resultamos de las muestras en vigas, extraidas del pabellon

“D” de la Institucion Educativa 107 Daniel Alcides Carridn Garcia.

Tabla 2: Resultados de laboratorio de la extraccion de diamantina en columnas

ROVECTO: "PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS CDI‘-{ SISTEM{&S DUALES QUE PRESENTAN DEFICIENCIAS
ESTRUCTURALES - L.E, DANIEL ALCIDES CARRION GARCIA"
SOLCITANTE: FREDDY ALBERTO FLORES CHOCAND RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DESCRIPCION: TESTIGOS CIINDRICOS DE CONCRETO
UBICACION: SANTA ANITA, LIMA ESTRUCTURA: COLUMNAS NORMA: ASTM C 3/ (39 M-04 3
DENOMINACIEN FECHA DF FECHA DE | ALTURA | DIAMETRO | CARGADE |FACTOR DE HESISTENCIA:& (A RESISTENCIA A LA
EXTRACCION ROTURA | (cm) | (tm) | ROTURA(kg) | ESBELTEZ |  COMPRESION COMPRESION

C1-1/ 1erPISO 20/08/2018  |03/10/2018] 75 10 400 0.887 109.1 %.8

(2-2/ o PISO 20/08/2018  |03/10/2018| 141 10 4030 1000 1047 147

(3-2/ 2o PISO 29/10/2018  |03/10/2018| 141 10 4550 1000 1185 1284

(4-2/ 2do PIS0 9/10/2018  |03/10/2018] 140 10 6,600 1.000 1715 1715

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3: Resultados de laboratorio de la extraccién de diamantina en vigas.

PROYECTO:

"PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS CON SISTEMAS DUALES QUE PRESENTAN DEFICIENCIAS
ESTRUCTURALES - L. DANIEL ALCIDES CARRIGN GARCIA"

SOLICITANTE: FREDDY ALBERTO FLORES CHOCANO RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DESCRIPCION: TESTIGOS CLINDRICOS DE CONCRETO
UBICACION: SANTA ANITA, LIMA ESTRUCTURA: VIGAS NORMA: ASTM C 38/ (39 M-04 3
DENMINACION FECHA DF FECHADE |ALTURA | DIAMETRO | CARGADE |FACTOR DE HESISTENCIA:Q A RESISTENCIA:& [A
EXTRACCION ROTURA | f{em) | (cm) |ROTURA({kg) | ESBELTEZ |  COMPRESION COMPRESION

VI-1/ ler PISO 10/1/018  |03/10/2018) 111 10 3,500 0.967 909 819

V1-2/ 2do PISO 20/18/2018  |03/10/2018) 112 10 5410 0.968 1369 1326

V2-2/ 2do PISO 29/10/1018  |03/10/2018] 138 10 4170 0998 1084 1081

V3-2/ 2do PISO 29/10/1018  |03/10/2018] 140 10 4170 1000 1214 1224

Fuente: elaboracidn propia.
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3.4.2 RESULTADOS DE LABORATORIO DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRO
DIGITAL

En seguida, se muestra en la tabla 6 los resultados obtenidos atreves de los ensayos de
esclerometro realizados en las columnas del aula 104 y 204 y en la viga del aula 206 en la

del pabellon “D” de la Institucion Educativa 107 Daniel Alcides Carrion Garcia.

Tabla 4: Resultados de laboratorio de esclerémetro digital.

"PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS CON SISTEMAS DUALES QUE PRESENTAN
PROYECTO: DEFICIENCIAS ESTRUCTURALES - LE. DANIEL ALCIDES CARRION GARCIA"
SOLICITANTE: FREDDY ALBERTO FLORES CHOCANO UBICACION: SANTA ANITA, LIMA NORMA DE REFERENCIA: NTP 339.181:2013
COLUMNA (C-1) - 2° PISO VIGA [V-1) - 2° PISO COLUMMA (C-2) - 17 PISO
LECTURA VALOR DE REBOTE LECTURA VALOR DE REBOTE LECTURA VALOR DE REBOTE
1 28 1 38 1 36
2 26 2 38 2 36
3 32 3 38 3 34
4 26 4 44 4 36
5 32 5 38 5 34
B 34 6 36 6 38
7 30 7 38 7 38
8 32 3 38 3 38
8 28 9 36 9 34
10 28 10 36 10 34
Promedio 30 Promedio 38 Promedio 36
Desv. Estandar 28 Desv. Estand 23 Desv. Estandar 13
Sentido Horizontal Sentido Horizontal Sentido Horizontal

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2.1 EVALUACION DEL CONCRETO POR EL ESCLEROMETRO DIGITAL
(NTP:339.181)

3.4.2.1.1 ENSAYO (C-1) - 2° PISO.

Se utilizo el siguiente grafico de conversion. EI modelo N/NR del fabricante Schidt
Hammer. El equipo se utilizé de manera horizontal, por lo cual trabajamos con la

curva del medio. (Ver tabla 20).
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Figura 20: Conversion N/NR del fabricante Schidt Hammer.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7 se observan las lecturas del ensayo de esclerometro digital de la columna
C-1.

Tabla 5: Lecturas validas de esclerémetro digital

Lecturas validas son Ordenamos las lecturas

N=10 26,26,28,28,28,30,32,32,32,34

Fuente: Elaboracion propia.

Si n es par, la mediana es la media aritmética de las dos lecturas centrales.

I.R. =29

Si més del 20% del total de las lecturas difieren de la mediana en mas de 6 unidades

se rechaza la totalidad de las lecturas. En caso contrario el valor obtenido sera el

indice de rebote.

El 20% de 10 lecturas, serian 2 lecturas que no pueden estar +/-6 unidades, es decir:

23
29+/-6 < .

Todas las lecturas deben estar entre estos valores. Si mas de dos lecturas estan fuera

de estos valores, no valdria el ensayo. Por lo tanto, OK cumple.

Ahora observamos el grafico para obtener la resistencia aproximada del concreto.
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Para calcular la resistencia tenemos que saber cémo hemos tomado los datos, es decir,
la posicion del martillo SCHIMDT. El enunciado nos dice que se ha tomado los datos

con la posicion horizontal. (Ver figura 21).
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Figura 21: Gréfico de correlacién

Fuente: Elaboracion propia.
La Resistencia a la compresion = 225 kg/cm? = 22,065 N/mm?
La dispersion es igual a 61,5 kg/cm? = 6,0311 N/mm?
3.4.2.1.2 ENSAYO (V-1) - 2° PISO.

En la tabla 8 se observan las lecturas del ensayo de esclerémetro digital de la viga, V-

1, del segundo piso.

Tabla 6: Lecturas validas de esclerémetro digital

Lecturas validas son Ordenamos las lecturas

N=10 36,36,36,38,38,38,38,38,38,44

Fuente: Elaboracion propia.

I.R. =38

El 20% de 10 lecturas, serian 2 lecturas que no pueden estar +/-6 unidades, es decir:

32

38+/-6 < "
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Todas las lecturas deben estar entre estos valores. Si méas de dos lecturas estan fuera de
estos valores, no valdria el ensayo. Por lo tanto, OK cumple.

Ahora observamos el grafico para obtener la resistencia aproximada del concreto.
Para calcular la resistencia tenemos que saber como hemos tomado los datos, es decir,
la posicion del martillo SCHIMDT. El enunciado nos dice que se ha tomado los datos

con la posicion horizontal. (Ver figura 22).
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Figura 22: Gréfico de correlacion.

Fuente: Elaboracion propia.

La Resistencia a la compresion = 380 kg/cm? = 37.2653 N/mm?
La dispersion es igual a 69 kg/cm? = 6,76659 N/mm?

3.4.2.1.3 ENSAYO (C-2) - 1° PISO.

En la tabla 9 se muestran las lecturas validas del ensayo de esclerometro digital en

la columna C-2.

Tabla 7: Lecturas validas de esclerometro digital
Lecturas validas son Ordenamos las lecturas

N=10 34,34,34,34,36,36,36,38,38,38

Fuente: Elaboracion propia.

I.R. =36
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El 20% de 10 lecturas, serian 2 lecturas que no pueden estar +/-6 unidades, es decir:

30
36+/-6 <
42

Todas las lecturas deben estar entre estos valores. Si mas de dos lecturas estan fuera de

estos valores, no valdria el ensayo. Por lo tanto, OK cumple.
Ahora observamos el grafico para obtener la resistencia aproximada del concreto.
Para calcular la resistencia tenemos que saber cémo hemos tomado los datos, es decir,

la posicion del martillo SCHIMDT. EIl enunciado nos dice que se ha tomado los datos

con la posicion horizontal.
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Figura 23: Gréfico de correlacion.

Fuente: Elaboracion propia.
La Resistencia a la compresion = 340 kg/cm? = 33.3426 N/mm?
La dispersion es igual a 67 kg/cm? = 6,57046 N/mm?
3.4.3 RESULTADOS DE ENSAYO DE CARBONATACION

En la tabla 10 se observa los resultados de laboratorio del ensayo de carbonatacion, y en

la figura 24 y 25 se observan las muestras analizadas.

63



Tabla 8: Resultados de laboratorio de carbonatacion.

IDENTIFICACION Y LONGITUD DE LA
N°| UBICACIONDELAS |MUESTRA DE CONCRETO ZONA ZONANO OBSERVACIONES
CARBONATADA (cm) |CARBONATADA (cm)
MUESTRAS EXTRAIDA L (cm)
M1- C1- 1 COLUMMA - 9 10 60 Presenta carbonatacion desde el exterior
1 PRIMER PISO alinterior de la columna en tres cm.
M2- V1- 2VIGA - 113 10 73 Presenta carbonatacion desde el exterior
2 SEGUNDQ PISO al interior de la columna en tres cm.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24: Columna C-1-1 — primer piso

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25: Viga V-1-2 — segundo piso

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 ANALISIS ESTRUCTURAL SISMICO ESTATICO Y DINAMICO (ETABS)

3.5.1 DESCRIPCION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

El proyecto a realizar es el pabellon “D” de la “Institucion educativa 107 Daniel A.
Carrion Garcia”, un pabellon existente de 2 niveles, con 2.8 metros por nivel, situado en
el distrito de Santa Anita, en el departamento y provincia de Lima, el cual posee un factor
de suelo S2 que son suelos intermedios; donde luego se realizara los analisis estaticos y
dinamicos, con el fin de obtener sus propiedades sismicas y ver si los resultados
encontrados se encuentran dentro de los parametros establecidas por la norma E- 030 del
RNE. (Ver figura 26).

Figura 26: Vista en planta del pabellén “D”
Fuente: Elaboracion propia

3.5.2 NORMATIVIDAD

Las Normas empleadas para el desarrollo de esta investigacion se basaran en el actual
“Reglamento Nacional de Edificaciones” (RNE), el cual a su vez se divide en los

siguientes capitulos de acuerdo a la etapa de disefio. (Ver tabla 11).
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Tabla 9: Normas empleadas

~ Esta norma trata de las cargas empleadas
Norma E.020 Cargas
en el disefio de la edificacion.

Esta Norma establece las condiciones
minimas para que las edificaciones
disefiadas segin sus  requerimientos
Norma E.030 Disefio Sismo resistente ) o
tengan un comportamiento sismico
acorde a la filosofia del disefio

sismorresistente.

Esta norma fija los requisites ¥
exigencias minimas para el analisis, el
Norma E.060 Disefio en Concreto disefio, los materiales, 1a construccion, el

Armado control de calidad v la supervision de
estructuras de concreto armado, prees

forzado v simple.

Fuente: Elaboracion propia

3.5.3 PROCEDIMIENTOS DEL ANALISIS SISMICO DINAMICO

Cada estructura es disefiada utilizando los resultados de los andlisis estaticos y dinamicos.
Unicamente las edificaciones clasificadas como regulares y de no méas de 45 m de altura
y los muros portantes de no mas de 15 m de altura, podran analizarse mediante

el procedimiento de fuerzas estaticas equivalente.

3.5.4 CALCULAR LA FUERZA ESTATICA EQUIVALENTE

DATOS:
- Lugar: Lima
- Tipo de Suelo: S2
- Uso: Colegio
- Losa Aligerada: 20 cm
- Todas Las Vigas: De 40x30 cm
- Todas las columnas: De 30x30 cm
- Altura de piso: 2.8 m

- N° de pisos: 2 pisos
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3.5.5 METODO DE DISENO NORMA DEL R.N.E E.060 CONCRETO ARMADO

Segun la norma E.060 se emplearéd el Método de Disefio por Resistencia, en esta técnica
las cargas actuantes o de servicio se amplifican por medio de factores, y se usaran
combinaciones, dependiendo del tipo de carga. Estds combinaciones son las siguientes:

U=14CM + 1.7CV
U=09CM +1.0CS

U =1.25CM + 1.25CV + 1.0CS

Donde:

Tabla 10: Tipos de cargas

CM Carga Muerta
CV Carga Viva

CSs Carga 5ismica

Fuente: Elaboracion propia

3.5.6 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Las caracteristicas del concreto armado que se tomaran en cuenta para la presente
investigacion se muestran en la tabla 13.

Tabla 11: Caracteristicas del concreto armado

Se empleard concreto armado con las siguientes caracteristicas

Resistencia a compresion fo=210kg/cm?
Médule de Poisson 0.2
Modulo de Elasticidad Ec=15000f'c=217371.65 kg/ cm2

Limite de fluencia: fv = 4,200 kg/ cm?2.

- P —
Acero de refierzo corrugado grado 60 hodulo de Elasticidad: Es = 2,000,000 kg
cm?.

Fuente: Elaboracion propia

67



3.5.7 ESTRUCTURACION

El edificio en analisis tiene vigas, columnas, losas aligeradas en una direccion. El edificio
posee caracteristicas que se deben de usar para un conveniente comportamiento estructural
de la edificacion. (Ver tabla 14).

Tabla 12: Caracteristicas de la edificacién

El edificio dsl provecto es zmetnco,
debido a que el disefio arquitectonico de
la edificacion a construir tiene una forma
de un rectanzulo.

La resistencia  ante movimisntos

Simetria

slzmices v cargas de gravedad sz
Rezistencia proporcionada por  los  elementos
estructurales tales como: Colummnas,

Vigaz, losas.

Loz elementos que aportan nigides lateral

zon las colummas v loz muroz portantes,
L. loz cuales se han distribuidoz en lz
Rizidez lateral
estructura de tal mamera gque puoedan

razistir laz foerzas sismicas sin obtener

deformaciones laterales mmportantes.

Los diafragmas rigidoz eztan
conformades por las losas aligaradas, las

cuale: permufen la idealizaciém de la

Diafrazma rigido

estructura como una unidad.

-Los muros mteriores, =olo serviran para
zeparar los distintos ambilsnte: que ze
encueniran en el area da 13 estructura.

Elementoz no estructurales _ _
-Los mures exteriores, tendran como

funecidn principal establecer una barrera

enfre los ambientes exterior e mienor.

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.8 METRADO DE CARGAS

3.5.8.1 COLUMNAS

El andlisis estructural sismico estatico y dindmico se empezara realizando el metrado

de carga de cada columna por piso se tiene las siguientes consideraciones:

La sobrecarga es de 500 kg/m2 ya que el edificio seré de aulas educativas donde habran

salas de archivo y computacion. (Ver tabla 15).

Tabla 13: Cargas Minimas repartidas

Oficinas Cargas Minimas
Repartidas
(kg/m2)
Exceptuando salas de 250

archivo y computacion

Sala de archivo 500
Sala de computacion 350
Corredores y escaleras 400

Fuente: Norma E.020
La carga minima equivalente repartida de la tabiqueria es 526.5 kg/m2. Esta se obtuvo
calculando el peso del tabique y después se ubicé la carga minima repartida en la tabla

16.
Tabla 14: Carga minima equivalente repartida de la tabiqueria
Tabiqueria
Peso Especifico 1350 (Kg/m3) Tabla 12
Altura del Tabique 2.6m
Espesor del Tabique 0.15m
Peso Tabique 526.5 Kg/ml

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15: Peso especifico

Materiales Peso (Kg/m3)
Albaiiileria

Unidades de albafiileria solidas 1800

Unidades de albafiileria huecas 1350

Fuente: Norma E.020

Tabla 16: Cargas Minimas repartidas equivalentes a la de tabiqueria

Carga equivalente a ser afiadida a
Peso del tabique (kg/cm?) la carga muerta (Kg/m?2)

4 o menos 30

75a 149 60

150 a 249 90

250 a 399 150
400 a 549 210
350 a 699 270
700 a 849 330
850 a 1000 390

Fuente: Norma E.020

Tabla 17: Metrado de acabados

Metrado Carga equivalente (Kg/m?)

Acabados 100 kg/m?

Fuente: Norma E.020

3.5.8.2 METRADO DE CARGA POR PISO

El segundo paso sera hallar el metrado de carga de las columnas por piso, se hallé

sumando el metrado de carga de columnas por cada piso. Se sabe que el primer y segundo

piso son tipicos. (Ver tabla 20, 21y 22).

Tabla 18: Metrado de carga muerta

Pisos Carga Muerta
CMO Peso
1 310 182207.15
2 100 58776.5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Metrado de carga viva entrepiso
Carga Viva - Entrepiso
Piso Live Peso

1 250 146941.25
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20: Metrado de carga- Techo
Carga Viva - Techo
Piso Live Peso

2 100 58776.5
Fuente: Elaboracion propia

3.5.8.3 PARAMETROS DEL ANALISIS SISMICO

Existen varios parametros para hacer el analisis dindmico de la estructura, tenemos:

Factor de zona:

El territorio peruano esta dividido en cuatro zonas sismicas como se muestra en la figura

27, cada zona tiene un factor diferente (Ver tabla 23).

Figura 27: Zonas Sismica
Fuente: Norma E. 030
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Tabla 21: Factor de zona segln la Norma E.030.

ZONA FACTOR DE
ZONA (Z)
4 0.45
3 035
2 0.25

Fuente: Norma E. 030

El edificio esta ubicado en el distrito de Santa Anita, provincia y departamento de Lima

por lo que el factor de zona serd 0.45.

El tipo de suelo es un suelo Intermedio A, este tipo corresponden a los suelos

medianamente rigidos, con velocidades de propagacion de onda de corte V's, entre 180

m/s 'y 500 m/s.

Condiciones geotécnicas:

El edificio est4 ubicado en un suelo intermedio, entonces su periodo de plataforma de
suelo (Tp) = 0.6 (TL) = 2.00 y el factor de suelo (S) sera igual a 1.05 respectivamente.

(Ver Tabla 24 y 25).

Tabla 22: Factor del suelo segln la Noma E.030.

FACTOR DE SUELO "8"

Z\S 50 51 52 53
74 0.8 1.0 1.05 1.1
73 08 1.0 12 12
72 08 1.0 12 14
VAl 08 1.0 16 2.0

Fuente: Norma E.030
Tabla 23: Parametros del suelo segun la Noma E.030.
PERIODOS "Tp" Y "TI"
Perfil. de suelo
S0 51 52 53
TP(s) 03 0.4 06 1.0
TL(s) 30 25 20 16

Fuente: Norma E.030
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Factor de amplificacion sismica (C):

Es la respuesta de la estructura ante la aceleracion en su cimentacion, esta amplificacion

trata de cada estructura en funcion del periodo fundamental de vibracion T=1.25s.

Este coeficiente se descifra como el factor de amplificacion de la respuesta estructural

en relacion a la aceleracién del suelo.
Conforme a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacién sismica (C):

El periodo fundamental de vibracion para cada direccion se estimara con la siguiente

expresion:

T<TP C=25 T=ln

T<TP<TL C=(25x=)
T

Tp.Tl

T-TP C=25x"20)

En la tabla 26 se muestra el factor de amplificacion sismico.

Tabla 24: Factor de amplificacion sismico

hn Altura total del edificio.
cT Co_e_fi_ciente para estimar el periodo fundamental del
edificio.
60 Para edificios de albafileria y para todos los
CT edificios de concreto armado duales, de muros
estructurales, y muros de ductilidad limitada.
o C 25

Fuente: Norma E.030

Factor de uso e importancia (U):

La estructura al ser un edificio de centro educativo pertenece a la categoria «B» -
edificaciones importantes, por lo tanto, tendra un factor de uso e importancia «U» de 1.3
(Ver Tabla 27).
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Tabla 25: Categoria de las Edificaciones

CATEGORIA | DESCRIPCION | FACTORU

B Centros
Edificaciones educativos 1.3
IMPORTANTES

Fuente: Norma E.030

Coeficiente de reduccion (R):

El coeficiente de reduccidn se adquiere de la tabla 28, donde su valor depende del sistema
estructural utilizado. La estructura a analizar, usa el dual. Por lo que se obtendrd un R=
7.00.

Tabla 26: Valores de R

SISTEMA R
ESTRUCTURAL

Porticos 8.00
Dwual 7.00
Die muros estructurales 6.00
Muros de ductilidad limitada 400

Fuente: Norma E.030

Hallar las cargas sismicas de la edificacion:

Para tener el peso de la edificacion por piso, se tendra presente los resultados
conseguidos del metrado de carga por piso de la carga viva y muerta. De estos resultados
se tomara el 25% de la carga viva y el 100% de la carga muerta (Segun el art. 16.3 (b)

para edificaciones tipo B). Los valores finales se dan en la tabla 29.

Tabla 27: Pesos Sismicos Efectivos Calculados

Piso Peso CM Live LiveUP Peso X Piso Peso
Propio Acum.
1 229553 | 182207.15 | 73470.625 - 485230.665 | 485230.665
2 220481 58776.5 - 14694.125 | 293951.515 | 779182.18

Peso Total | 779182.18

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.8.4 ANALISIS ESTATICO

A continuacién, se muestra en la figura 28, ¢l pabellén “D” de la institucion educativa

Daniel A. Carrién Garcia en el software estructural ETABS.

Figura 28: Analisis estatico

Fuente: Elaboracion propia
CORTANTE BASAL
La fuerza total sismica en la base de la estructura se conoce como cortante basal.
V = cortante basal, fuerza total en la base.

En la tabla 30 se muestra las férmulas para hallar la cortante basal.

Tabla 28: Formula de la cortante basal

Z factor de zona (NTP E030)
9] factor de uso (NTP E030)
factor de suelo (NTP E030)

factor de amplificacion sismica (NTP

¢ E030)

R coeficiente de reduccion de fuerza
sismica (NTP E030)

z gravedad (m/s2)

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, la Cortante Basal (V). (Ver tabla 31).

Tabla 29: Cortante en la base

V = (ZUCS/R) *PESO TOTAL

= 045
U= 130
= 105
T = 0.60
TL= 200
Rx= 7.00
Ry = 7.00
= 250
PESO 779182 18
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

El valor C/R no debera considerarse menor que:

e En el cuadro se aprecia los pesos propios por piso de los 2 niveles, asi como las

C/R =
C/'R =

0.125

035714

ok

Tabla 30: Cortante en la base VX, Vy

VX =

170.93 | Tn

Vy=

17093 | Tn

Fuente: Elaboracion propia

alturas de piso a piso (ver tabla 33).

Tabla 31: Distribucién de la fuerza cortante en todos los pisos

Piso | hi(m)| Pi(Tn) |hi*Pi(Tn-m)| Fi(ton) | Vi(Ton)
2 560 | 77918218 436342 113 96 113.96
1 | 2.80 | 779.18218] 218171 s608 | 170.94

suma | --—--- 155836 ©6345.13 17093 | ——

Fuente: Elaboracion propia

Una estructura ante un sismo severo tiene un comportamiento superior al elastico, por

tanto, en el calculo de la respuesta sismica requeriremos usar modelos de
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comportamiento inelésticos. En la tabla 34 y 35 se encuentran las derivas inelasticas

halladas en el estudio.

Tabla 32: Determinamos las derivas de entre piso X-X

Determinamos las derivas de entrepiso XX
Derivas | Derivas
Piso |Piso | Altura | Dezplazamientos | Derivas Deerivas Aine |ALimite
m (mm) Aelasticas| Ainelasticas| ({%9) {%a)
2 |Techo| 5.6 11.645 0.00176 | 0.0105514 | 1.05514 0.7
1 [pisol 2.8 6.721 0.0024 0.0144021 | 1.44021 0.7
0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracidn propia

DERIVAS INELASTICAS - SISMO X

2.5
2 o
n Serie
215 s1
a @— Serie
(]
2o ° s2
=2
0.5
0 ®
0 0.5 1 1.5 2
A(%)
Figura 29: Derivas inelasticas sismo x
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 33: Determinamos las derivas de entrepiso Y-Y
Determinamos las derivas de entrepiso Y-
Derivas Derivas
Piso |Piso |Altura| Dezpla | Aelastica | Derivas Derivas | ALimite
m mm 5 Ainelasticas Aine (%) (%)
oo, | 0.002238
> |techo| 56 | 408 6 0.013551420 | 1.355143 | 0.7
piso 776 0.002771

1 1 28 i 4 0016628571 1. 662857 0.7
0o | o 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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DERIVAS INELASTICAS - SISMO Y

2.5
2
Seriesl
S 15
%]
2
[} Series2
o
> 1
0.5
0
0 0.5 1 1.5 2

A(%)

Figura 30: Derivas inelasticas sismo Y

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

Los resultados de las derivas inelésticas tanto en X y Y en el analisis sismico estatico;
demuestran que la estructura sobrepasa el limite que es de 0.7 como se aprecia en la
figura 29 y 30, por lo tanto, la estructura tiene que ser demolida, pero para fines

benéficos de mi investigacion se pasara a reforzar los elementos estructurales que han

obtenido resultados relativamente 6ptimos.

3.5.8.5 ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

El andlisis dinamico modal espectral consiente un facil calculo con aproximacion a la
realidad de las fuerzas sismicas actuantes sobre un edificio. El espectro es un gréfico que
simboliza la respuesta (aceleracion vibratoria) a la que responde una estructura con un

periodo natural “T” conocido frente a un sismo. (Ver figura 31).

78



g 3 |
Von p Amn A W W | — =N -“ ',
'—'__— = e T

Figura 31: Analisis dinamico espectral

Fuente: Elaboracion propia
ESPECTRO DE DISENO - NTE E.030 Actualizada

Los espectros constituyen actualmente una de las herramientas mas usadas para
representar el Peligro Sismico con fines de disefio sismorresistente. A continuacion,

tenemos los datos para el espectro de disefio en la tabla 36 y 37.

Tabla 34: Datos para el espectro de disefio

Provincia Lima
Distrito Santa Anita
Categoria B
Zona 24
Suelo 52
Sistema Estructural Dual
Z 0.45
u 1.30
5 1.05
Tp 0.60
TL 2.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35: Verificacion de Irregularidad

Verificacion de Irregularidad
Irregular en Planta Ip = 1.0000
Irregular en Altura la =1.0000

Ro=7.00 R=7.00
Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 38 se observa la aceleracion espectral que se asignara a esta simulacién

sismica para que luego obtengamos un espectro de respuesta.

Tabla 36: Aceleracién espectral

T C ZUCS/R
0 2.5 0.19195313
0.02 2.5 0.19195313
0.04 2.5 0.19195313
0.06 2.5 0.19195313
0.08 2.5 0.19195313
0.1 2.5 0.19195313
0.12 2.5 0.19195313
0.14 2.5 0.19195313
0.16 2.5 0.19195313
0.18 2.5 0.19195313
0.2 2.5 0.19195313
0.25 2.5 0.19195313
0.3 2.5 0.19195313
0.35 2.5 0.19195313
0.4 2.5 0.19195313
0.45 2.5 0.19195313
0.5 2.5 0.19195313
0.55 2.5 0.19195313
0.6 2.5 0.19195313
0.65 2.307692 0.1771875
0.7 2.142857 0.16453125
0.75 2 0.1535625
0.8 1.875 0.14396484
0.85 1.764706 0.13549632
0.9 1.666667 0.12796875
0.95 1.578947 0.12123355
1 1.5 0.11517188
1.6 0.9375 0.07198242
2 0.75 0.05758594

2.5 0.48 0.036855
3 0.333333 0.02559375
4 0.1875 0.01439648
5 0.12 0.00921375
6 0.083333 0.00639844
7 0.061224 0.00470089
8 0.046875 0.00359912
9 0.037037 0.00284375
10 0.03 0.00230344

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se muestra la aceleracion espectral de la edificacion en analisis, en la figura 32.

0.25

0.60 Sa/g

Tp
0.20 -
Tl

0.15 +

Sa/g

0.10 +

2.00
0.05 -

0.00 ‘ ] ‘ ‘ ‘ ‘ , ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Periodo T

Figura 32: Aceleracion espectral

Fuente: Elaboracion propia

Siguientemente, se muestra la cortante basal en el edificio, en la tabla 39. En la tabla 40

se muestra las derivas de entre piso X-X.
Tabla 37: Cortante basal del edificio

Story Load VX VY
Case/Combo tonf Tonf
PISO 2 EQ-X Max 70.0072 8.7932
PISO 2 EQ-Y Max 8.7014 69.8702
PISO 1 EQ-X Max 136.1908 16.8495
PISO 1 EQ-Y Max 16.8495 | 132.5675

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 38: Derivas de entrepisos X-X

Determinamoslas derivas de entrepiso X-X
Derivas
Piso | Piso | Altura | Deapla | Derivas Derivas Aine Derivas
m mm | Aelasticas | Ainelasticas (Ya) ALimite (%)
2 |[techo| 5.6 | 9223 | 0.00135 | 0.008074286 |0.80743 0.7
1 |pisal| 28 | 3435 | 0.00195 | 0.011659286 |1.16893 0.7
0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra el grafico de las derivas inelasticas en X-X, en la figura 33.

DERIVAS INELASTICAS - SISMO X

2.5
2
Series
S 15 !
a Series
g z
=2
0.5
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
A(%)
Figura 33: Derivas inelasticas
Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 41 se muestran las derivas de entrepiso en Y-Y.
Tabla 39: Derivas de entrepiso Y-Y
Determinamoslas derivas de entrepiso Y-Y
Derivas
Piso | Piso Altura | Deapla Derivas Derivas Derivas | ALimite
m mm Aelasticas | Ainelasticas | Aine (%9) (%)
2 | techo 5.6 14.36 0.00229 001377 | 137657 0.7
1 | pisol 28 2.136 0.00291 0.01743 1.74343 0.7
0 0 0 0 0 0 ] 0.7

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra el grafico de la deriva inelastica en Y-Y, en la figura 34.
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DERIVAS INELASTICAS - SISMO Y

2.5

Series1
1.5
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N° de Pisos
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Figura 34: Derivas inelasticas sismo Y

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION:

Los resultados de las derivas inelasticas tanto en X, Y en el anlisis sismico dinamico;
demuestran que la estructura sobre pasa el limite que es de 0.7 como se aprecia en la
figura 33 y 34, por lo tanto, la estructura tiene que ser demolida, pero para fines
benéficos de mi investigacion se pasara a reforzar los elementos estructurales que han

obtenido resultados relativamente buenos.

3.6 ENSAYOS PREVIOS AL REFORZAMIENTO

3.6.1 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION Y
DOSIFICACION DE CONCRETO F'C=210KG/CM? SEGUN NORMA TECNICA
PERUANA 400.012:2001 AGREGADOS. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL
AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL.
MATERIALES:
Para llegar a un 6ptimo desarrollo con resultados exactos es necesario contar con los
materiales indicados de canteras con calidad para luego desarrollar nuestro estudio y

dosificacion del concreto para f'c=210kg/cm?2
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3.6.1.1 MATERIALES:

CEMENTO: Se utilizé cemento sol tipo 1

AGREGADO FINO: consiste en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la
cantera LA MOLINA, del cual obtendremos el analisis granulométrico, curva
granulométrica y sus propiedades fisicas.

a) ANALISIS GRANULOMETRICO

A continuacion, se muestra en la tabla 42 el analisis granulométrico del
agregado fino.

Tabla 40: Analisis Granulométrico

TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
1/2" 12.7 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0
N°4 4.75 3.2 3.2 96.8
N°8 2.38 23.6 26.8 73.2
N°16 1.19 28.0 54.8 45.2
N°30 0.6 222 77.0 23.0
N°50 0.3 14.6 91.6 8.4
N°100 0.15 6.0 97.6 2.4
FONDO 2.4 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia

b) CURVA DE GRANULOMETRIA
A continuacién, se muestra en la figura 35 la curva granulométrica del

agregado fino.

. - %

o AGREGADO FINO™

,.

Taemices ( mm )

Figura 35: Curva de granulometria

Fuente: Elaboracion propia
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c) PROPIEDADES FISICAS

A continuacion, se muestra en la tabla 43 las propiedades fisicas del agregado

grueso.
Tabla 41: Propiedades fisicas
Tamafio Nominal Maximo 1"
Modulo de Fineza 7.10
Peso Unitario Suelto (kg/m?) 1,359
Peso Unitario Compactado (kg/m?) 1,524
Peso Especifico 2.57
Contenido de Humedad (%2) 0.40
Porcentaje de Absorcion 136

Fuente: Elaboracion propia

AGREGADO GRUESO: Consiste en una muestra de PIEDRA CHANCADA
procedente de la cantera LA MOLINA, del cual obtendremos el analisis granulométrico,

curva granulomeétrica y sus propiedades fisicas.

a) ANALISIS GRANULOMETRICO
A continuacion, se muestra en la tabla 44 el analisis granulométrico del

agregado grueso.

Tabla 42: Andlisis granulométrico de agregado grueso

TAMIZ | % | %reT % _1
_ (Pulg) (mm) RET ACUM PASA |
2117 635 | 00 00 | 100 |
pomye e e ———————
| 508 00 | 00 | 1000 |
v | 381 | 00 00 1 1000
1t | 254 | 18 | 18 | 982
Ll 19.05 27 | 248 | 754
v | 127 435 | 681 | 319
B -T ~ T
e | 95 | 204 | e84 | e |
e | 635 | 00 | 884 i 116
N4 | 478 110 | g5 | 05
——t - ‘ —e . —
Na_ | 238 00 __| 95 05
FONDO | 0075 | o5 | 1000 | o0

Fuente: Elaboracion propia

b) CURVA DE GRANULOMETRIA
A continuacion, se muestra en la figura 36 la curva granulométrica del

agregado grueso.
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Figura 36: Curva de Granulométria

Fuente: Elaboracion propia

¢) PROPIEDADES FISICAS
A continuacion, se muestra en la tabla 45 las propiedades fisicas del agregado

grueso.

Tabla 43: Propiedades fisicas

Tamafno Nominal Maximo 1”
Médulo de Fineza 7.10
Peso Unitario Suelto (Kg/cm®) 1,359
Peso Unitario Compactado (Kg/m?®) 1,534
Peso Especifico 2.57
Contenido de Humedad (%) 0.40
Porcentaje de Absorcion (%) 1.36

Fuente: Elaboracion propia
3.6.1.2 CARACTERISTICAS DE AGREGADO GLOBAL

Consiste en una muestra de arena gruesa procedente de la cantera LA MOLINA y una
muestra de piedra chancada procedente de la misma cantera, del cual obtendremos el
andlisis granulométrico curva granulométrica y sus propiedades fisicas de dicho

material. (ver tabla 46, 47 y figura 37)
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Tabla 44: Anélisis granulométrico

TAMIZ % | %REL | % |
(Pulg) | () | RET. | ACUM. | PASA
2112 63 00 0.0 100.0
z 50 0.0 0.0 100.0
112" 375 0.0 0.0 100.0
1" 25 09 09 99.1
34 19 116 125 875
1 125 222 34.7 65.3
38" 9.5 10.4 45.1 54.9
N°4 4.75 7.2 52.3 47.7
N'8 238 116 63.9 3.1
N*16 1.19 13.7 716 224
N30 0.60 10.9 88.5 1.5
N"50 0.30 7.1 956 44
N100_ | 0.15 29 98.6 14
FONDO 1.4 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia

_ AGREGADO GLOBAL

g * 7 100
| /
# - AGREGADO GLOBAL | &

1609
o

0.01 01 Tamices (mm ) 10 100

Figura 37: Curva de granulometria

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45: Propiedades fisicas

Tamafno Nominal Méximo 1’
Maodulo de Fineza 5.34
% Agregado grueso 51
% Agregado fino 49

Fuente: Elaboracion propia

3.6.1.3 DOSIFICACION DE CONCRETO F’C 210 kg/cm?

Involucra constituir las proporciones apropiadas de los materiales que forman el concreto
con la finalidad de tener la resistencia requerida. Para ello disefiaremos mezcla para una
resistencia de concreto de f'c=210kg/cm2. (Ver tabla 48,49 y 50).
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Tabla 46: Disefio de mezclas preliminar (f'c=210kg/cm2) cemento sol tipo 1.

Caracteristicas generales
Denominacion f'c=210kg/cm?2
Asentamiento 3"-4"
Relacion a/c de disefio 0.6
Relacion a/c de obra 0.60
Proporcion de disefio 1:2.39:2.36
Proporcion de obra 1:243:2.37

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 47: Cantidad de materiales por m3 de concreto en obra.

Cemento 357 kg
Arena 868 kg
Piedra 846 kg
Agua 213 L

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48: Cantidad de material por bolsa de cemento en obra.

Cemento 42.50 kg
Arena 103.46 kg
Piedra 100.85 kg
Agua 25.38 L

Fuente: Elaboracion propia

Proporciones aproximadas en volumen:
Proporciones: 1: 2.47: 2.60
Agua: 25.38 L/bolsa.

3.6.2 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION Y
CARACTERISTICAS DEL MORTERO DE ALBANILERIA 1:4 F’C=175 kg/cm?,
SEGUN NORMA TECNICA PERUANA 400.012:2001 AGREGADOS. ANALISIS
GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL.

MATERIALES:
CEMENTO: Se utilizé cemento sol tipo 1

AGREGADO FINO: consiste en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la
cantera LA MOLINA.

A continuacion, se muestra en la tabla 51 el analisis granulométrico del agregado fino.
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Tabla 49: Analisis Granulométrico

TAMIZ % % RET. %
(Pulg) | (mm) | RET. | ACUM. | PASA
12" 12.7 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0
N°4 4.75 1.5 1.5 98.5
N°8 2.38 14.1 15.6 84.4
N°16 1.19 265 421 57.9
N°30 0.6 233 65.4 34.6
N°50 03 17.6 82.9 17.1
N°100 0.15 96 925 7.5
FONDO 7.5 100.0 0.0

Fuente: Elaboracidn propia

A continuacion, se muestra en la figura 38, la curva granulométrica del agregado fino.

AGREGADO FINO 1" T 1111

11

# - AGREGADO FINO | | B

teo

8 8 8 8 & 8 3
% Pasa

1
Tamices (mm )

Figura 38: Curva Granulométrico

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra en la tabla 52 las propiedades fisicas del agregado fino.
Tabla 50: Propiedades fisicas

Médulo de Fineza 3.00
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1,6547
Pero Unitario Compactado (kg/m?3) 1,797
Peso Especifico 2.64
Contenido de Humedad (%) 2.04
Porcentaje de Absorcion (%) 1.42

Fuente: Elaboracion propia
AGUA: Agua potable de la red publica.

3.6.2.1 DOSIFICACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA F'C=175 kg/cm?

Implica establecer las proporciones apropiadas de los materiales que componen el
concreto con la finalidad de obtener la resistencia requerida. Para ello disefiaremos para
un concreto f'c=175kg/cm2. (Ver figura 53, 54 y 55).
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Tabla 51: Disefio de mezclas preliminar (fc=175 kg/cm2) cemento sol tipo 1.

Caracteristicas generales
Denominacion f'c=175kg/cm?
Asentamiento 3"-4"
Relacion a/c de disefio 0.54
Relacion a/c de obra 0.51
Proporcion de disefio 1:4.38
Proporcion de obra 1:4.47

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52: Cantidad de materiales por m3 de concreto en obra.

Cemento 389 kg
Arena 1740 kg
Agua 199 L

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53: Cantidad de material por bolsa de cemento en obra.

Cemento 42.50 kg
Arena 190.15 kg
Agua 21.79 L

Fuente: Elaboracion propia

Proporciones aproximadas en volumen:
Proporciones: 1: 4.04
Agua: 21.79 L/bolsa.

3.6.3 DISENO DE PROBETAS Y DIMENSIONES

La norma IRAM 1524 definida en nuestro pais para procedimientos para moldeo y curado
de probetas en ensayos de compresion. Su vigente version es del 2004 y en su tabla 1 se
dan los tamafios de probetas aceptables, entre las que figuran las de 10 x 20 cm. 15 x 30

cm.

En la presente investigacion se realizo las pruebas con una mezcla de 210 kg/cm2 y las
dimensiones de las probetas son de 15 x 30 cm, se moldea solo en dos capas con 25 golpes

de una barra de 10 mm de didmetro y 300mm de altura. (\Ver figura 39).
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Figura 39: Molde cilindrico de 15x30 cm

Fuente: cervillamicaela

3.6.3.1 FABRICACION DE PROBETAS CILINDRICAS

Es importante elaborar probetas para ensayarlos, por medio de las cuales se pueda
determinar la resistencia del concreto y el comportamiento de los elementos
estructurales, cuando se ensaya a compresion, antes de ejecutar cualquier tipo de
proyecto. Se elaboran vertiendo el concreto en el molde en dos etapas, golpeando con la

varilla de 10 mm de didmetro y 300 mm de altura.
3.6.3.2 ENSAYO A COMPRESION

Por ello en la presente investigacion se elabord 1 probeta para verificar el disefio de mezcla
f’c 210 kg/cm2, se elaborod el 01 de noviembre del 2018 y se ensayo a los 21 dias. Para
determinar la resistencia del concreto.

3.6.3.2.1 ENSAYO DE PROBETA EN LABORATORIO UNI

El ensayo a compresion se dio a los 21 dias de edad del concreto, el cual tuvo un disefio
de mezcla para 210 kg/cm?, obteniendo como resultado 362 kg/cm?. (Ver tabla 56).

Tabla 54: Resultado del disefio de mezcla 210 kg/cm2

RESISTENCTA

IDENTIFICACION| FECHA DE |FECHA DE|AREA CARGA LA TIPO DE

DE MUESTRAS |OBTENCION| ENSAYO (em2) \(t;?n;l COMPRESION FRACTURA
(kg/em®)

1 PROBETA 01/11/2018 |21/11/2018 ) 176.7] 63.960 362 TIPO 3

Ne

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.4 ELABORACION DE VIGAS, CURADO Y DIMENSIONES

Segln la norma ASTM C42, las dimensiones de la viga para ser sometidas al esfuerzo de
flexion deben tener de seccidn transversal de 6x6 pulg. (150x150mm). Y una longitud de
21 pulg. (530mm). Los cuales también serviran para someter a esfuerzo de comprension.
Para el procedimiento de preparar y curar especimenes de concreto para ensayo en
laboratorio, se realizo de acuerdo a la norma ASTM C31. La presente investigacion se

realizo las pruebas con un disefio de mezcla de 210 kg/cm?. (Ver figura 40).

Figura 40: Moldes para elaboracion de las muestras.

Fuente: Elaboracion propia.
Elaboracion de vigas: En la investigacion se elaboraron 15 vigas de concreto bajo la
norma ASTM C42, de las cuales 6 seran sin reforzamiento y 9 con los reforzamientos

antes mencionados.

Se procede a realizar la mezcla con una dosificacion de f'c= 210 kg/cm?, para llenar los

moldes de vigas.

Curado de Vigas: Segun norma ASTM C31, debe curarse las vigas transcurridas 48 + 4
h luego del moldeo, luego se desmolda y almacena sobre el suelo en la posicion como

fueron moldeadas, con su cara superior hacia arriba. (Ver figura 41).

Figura 41: Curado de vigas

Fuente: elaboracién propia
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3.7 METODOS PROPUESTOS PARA EL REFORZAMIENTO

A continuacion, se mencionan las propuestas de reforzamiento tanto en muros, columnas y

vigas, para posteriormente poder obtener resultados de cada método de reforzamiento

3.7.1 REFORZAMIENTO EN MUROS DE ALBANILERIA CON GEOMALLAS
COMO REFUERZO ESTRUCTURAL

En vista de que los muros de albaiileria del pabellon “D” del colegio 107 Daniel A.
Carrién Garcia presentan fallas de disefio y deficiencias estructurales, como grietas y
roturas, los cuales se tendran que reforzar utilizando geomalla triaxial TX 160 como
refuerzo estructural, llamandose técnica de mortero reforzado, el cual sera ensayado a
compresion diagonal de acuerdo a norma NTP 399.605 y 399.621, para poder verificar el
incremento a la capacidad de carga del muro, este método permite reemplazar la funcion

de columnas y vigas de confinamiento. (Ver figura 42).

Figura 42: Reforzamiento de muros con geomalla triaxial

Fuente: Elaboracion propia

3.7.2 REFORZAMIENTO EN COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO CON
EMPRESILLADO DE PERFILES METALICOS

Conforme a los resultados obtenidos con los ensayos antes realizados, tanto de
esclerébmetro digital, diamantina, carbonatacion y analisis estructural para la evaluacion
de los elementos estructurales, para este caso columnas, nos vemos obligados a utilizar
este método de reforzamiento con empresillado metalico como se observa en la figura 43,
para poder ayudar a incrementar la capacidad de carga de la estructura, el cual se ensayara
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a compresion conforme a lanorma ASTM C39. Esta técnica de reforzamiento permite que

la columna evite entrar inmediatamente en esfuerzo de pandeo. (Ver figura 43).

Figura 43: Reforzamiento de empresillado metalico

Fuente: Elaboracion propia
3.7.3 METODOS DE REFORZAMIENTO EN VIGAS DE CONCRETO ARMADO
3.7.3.1 REFORZAMIENTO DE ENGROSAMIENTO DE CONCRETO

Acorde a los resultados obtenidos con los ensayos antes realizados, tanto de
esclerometro digital, diamantina, carbonatacion y andlisis estructural para la evaluacién
de los elementos estructurales, para este caso vigas, nos vemos obligados a utilizar este
método de reforzamiento, para poder ayudar a incrementar la capacidad de carga de la
estructura, el cual se ensayard a flexion de acuerdo con la norma la ASTM C293. (Ver
figura 44).

Figura 44: Reforzamiento con engrosamiento de concreto

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.3.2 REFORZAMIENTO CON TAPAS O CHAPAS METALICAS

El otro método de reforzamiento propuesto es el poder utilizar tapas o chapas metélicas,
bordeando los lados y la parte inferior, haciendo una forma de u dejando libre la parte
superior de la viga. Estos dos métodos de reforzamiento permiten a la viga entrar
inmediatamente a esfuerzo de flexo-compresion, cuyo objeto es determinar diagramas
de interaccion para distintas orientaciones del momento flector resultante. (Ver figura
45).

Figura 45: Reforzamiento con tapa o chapa metalica

Fuente: Elaboracion propia

3.7.4 RESULTADOS DE ENSAYOS A COMPRESION EN VIGAS EN LABORATORIO

UNI

Posteriormente, se muestran los resultados de las vigas de concreto, los cuales se hallaron
de acuerdo a la norma técnica peruana 339.034 — 2008 Método para la determinacion de
la resistencia a compresion de probetas de concreto, que se ensayaron a compresion a los
7, 14y 20 dias de edad. (Ver tabla 57,58 y 59).

PL
Mr = =
Area de la muestra cm?

M:: Es el médulo de rotura, en Mpa
P: Es la carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en N
b: Es el ancho promedio de la viga en la seccion de falla, en mm

h: Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en mm.
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3.7.4.1 RESULTADOS DE LABORATORIO UNI A LOS 7 DIAS

Tabla 55: Resultados a los 7 dias

Dimensiones (mm) Resistencia
i Carga
Identificacion Area | maxima ala Obs.
Ancho | Largo | Altura ) (kg) compresion
(em?) (kg/ cm?)
Columnasin 0, | 155 | 53 |3737.7 | 30,000 8.02 Rotura del
reforzamiento concreto
Columna con Desprendimiento
empresillado 155 155 532 | 3778.9 | 50,000 13.23 P
- del concreto
metalico

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

e Lavigasin refuerzo de empresillado metélico ensayado a los 7 dias tuvo un area de
3737.7 cm? aella se le aplico una carga maxima de 30,000 kg y nos resulté con una
resistencia a la compresion de 8.02 kg/cm?.

e Laviga con refuerzo de empresillado metalico ensayado a los 7 dias tuvo un area de
3778.9 cm? a ella se le aplico una carga maxima de 50,000 kg y nos resulté con una

resistencia a la compresion de 13.23 kg/cm?.

3.7.4.2 RESULTADOS DE LABORATORIO UNI A LOS 14 DIAS

Tabla 56: Resultados a los 14 dias

Dimensiones (mm) Resistencia
3 Carga
Identificacion Area | maxima ala Obs.
Ancho | Altura | Long. 5 (kg) compresion
(cm?) (kg/em?)
Columnasin -\ 00 | 155 | 530 | 36845 | 34,000 9.0 | Fresenta
reforzamiento fisuras.
Columna con Presenta
empresillado 153 153 531 | 3704.2 | 52,000 14.03 .
> fisuras
metalico

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION:

La viga sin refuerzo del empresillado metalico ensayado a los 14 dias tuvo un area
de 3684.5 cm? a ella se le aplicé una carga maxima de 34,000 kg y nos result6 con
una resistencia a la compresion de 9.0 kg/cm?,

La viga con refuerzo de empresillado metalico ensayado a los 14 dias tuvo un area

de 3704.2 cm? a ella se le aplicé una carga maxima de 52,000 kg y nos result6 con

una resistencia a la compresion de 14.00 kg/cm?.

3.7.4.2 RESULTADOS DE LABORATORIO UNI A LOS 20 DIAS

Tabla 57: Resultados a los 20 dias

Dimensiones (mm) Resistencia
} Carga
Identificacion Area | maxima ala Obs.
Ancho | Altura | Long. ) (kg) compresion
(cm?) (kg/em?)
Columnasin | o0 | 155 | 535 |37103 | 38,000 1024 | Presenta
reforzamiento fisuras
Columna con Presenta
empresillado 153 153 530 | 3711.8 | 45,000 12.12 :
- fisuras
metalico

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

3.7.4.3 CUADRO DE RESUMEN DE RESULTADOS

La viga sin refuerzo del empresillado metalico ensayado a los 20 dias tuvo un area

de 3710.3 cm? a ella se le aplicé una carga maxima de 38,000 kg y nos result6 con

una resistencia a la compresion de 10.24 kg/cm?.

La viga con refuerzo de empresillado metalico ensayado a los 20 dias tuvo un area

de 3711.8 cm? a ella se le aplicé una carga maxima de 45,000 kg y nos result6 con

una resistencia a la compresion de 12.12 kg/cm?.

Inmediatamente de conseguir los resultados hacemos el cuadro comparativo de las

resistencias segun la edad del concreto (ver tabla 60).
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Tabla 58: Cuadro comparativo

COLUMNA SIN COLUMNA CON
EDAD DEL CONCRETO REFORZAMIENTO REFORZAMIENTO
(kg/cm?) (kg/cm?)
Columna a los 7 dias 8.02 13.23
Columna a los 14 dias 9.22 14.03
Columna a los 20 dias 10.24 12.12

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

La viga a los 7 dias sin reforzamiento alcanzo una resistencia a la compresion de
8.02 kg/cm?, y con reforzamiento tiene una resistencia a la compresion de 13.23
kg/cm?,

La viga a los 14 dias sin reforzamiento alcanzo una resistencia a la compresion
de 9.22 kg/cm?, y con reforzamiento tiene una resistencia a la compresion de
14.03 kg/cm?.

La viga a los 20 dias sin reforzamiento alcanzo una resistencia a la compresion
de 10.24 kg/cm?, y con reforzamiento tiene una resistencia a la compresion de
12.12 kg/cm?. En este Ultimo ensayo se nota un acrecentamiento de la resistencia
a la compresion del concreto reforzado en 1.11 kg/cm? comparando el resultado
a los 7 dias, y una diferencia de 1.91 kg/cm?, comparando con el resultado a los
14 dias. Esto puede haberse ocasionado a causa de un mal curado del concreto o

un mal almacenamiento con una temperatura no adecuada.

3.7.5 RESULTADOS DE ENSAYOS A FLEXION EN VIGAS DE LABORATORIO

UNI

Seguidamente, se muestran los resultados de las vigas de concreto, los cuales se hallaron
de acuerdo a norma técnica peruana 339.079 — 2017, Método para la determinacion de la
resistencia a flexidn de vigas de concreto, que se ensayaron a compresion a los 7, 14 y 20
dias de edad. (Ver tabla 61, 62 y 63).

_ 3PL
~ 2bh?

Mr
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M;: Es el médulo de rotura, en Mpa

P: Es la carga m&xima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en N

L: Es la longitud del tramo, mm

b: Es el ancho promedio de la viga en la seccidn de falla, en mm

h: Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en mm

3.7.5.1 RESULTADOS DE LABORATORIO UNI A LOS 7 DIAS.

Tabla 59: Resultados a los 7 dias

de concreto

Dimensiones (mm) Dlz;[]e;:\;:la Carga | Resistencia
Identificacion apoyos maxima | ala flexion Obs.
Ancho | Altura | Long. 2
9 (mm) (ka) (kg/cm?)
Vigasin 155 | 155 | 530 450 1460 27.0 Rotura
reforzamiento central
Rotura
ala
Viga con carga
g ) 156 155 535 450 10300 185.5 aplicada
chapa metélica
no se
observa
fisura
Viga con Caraa
engrosamiento | 203 192 630 450 2800 25.0 , _g
maxima

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

e Laviga sin refuerzo ensayado a los 7 dias se le aplicé una carga méaxima de 1460
kg, por lo que resulté con una resistencia a la flexion de 27.0 kg/cm?.

e La viga con refuerzo chapa metélica ensayado a los 7 dias se le aplico una carga
maxima de 10,300 kg y nos resulté con una resistencia a la flexion de 185.5 kg/cm?.

e Lavigacon refuerzo de engrosamiento de concreto ensayado a los 7 dias se le aplicd

una carga maxima de 2,800 kg y nos resultd con una resistencia a la flexion de 25.0

kg/cm?.
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3.7.5.2 RESULTADOS DE LABORATORIO UNI A LOS 14 DIAS.

Tabla 60: Resultados a los 14 dias

Dimensiones (mm) Distancia Resistenci
entre Carga a
Identificacion maxima B Obs.
Ancho | Altura | Long. | @POY0S (kg) | @laflexion
(mm) (kglcm?)
Rotura
ala
Viga sin carga
ga s| 153 | 153 | 530 450 1580 30.0 aplicad
reforzamiento
ano se
observa
fisura
Rotura
ala
Viga con carga
ga con 153 152 530 450 7080 134.5 aplicad
chapa metélica
anose
observa
fisura
Viga con
- Carga
engrosamiento | 155 154 530 450 8,200 150.6 L
maxima
de concreto

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

e La viga sin refuerzo ensayado a los 14 dias se le aplic6 una carga maxima de 1580
kg y nos resulté con una resistencia a flexion de 30.0 kg/cm?.

e Lavigacon refuerzo chapa metalica ensayado a los 14 se le aplicé una carga maxima
de 7156 kg y nos result6 con una resistencia a flexion de 134.5 kg/cm?.

e La viga con refuerzo de engrosamiento de concreto ensayado a los 14 dias se le
aplico una carga maxima de 8,200 kg y nos resultd con una resistencia a flexion de
150.6 kg/cm?.
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3.7.5.3 RESULTADOS DE LABORATORIO UNI A LOS 20 DIAS.

Tabla 61: Resultados a los 20 dias

Dimensiones (mm) Distancia Carga Resistencia
Identificacion entre maxima | g |aflexion | ODs.
Ancho | Altura | Long. | @POYyos
S1omy | K9 | (kglem?)

Vigassin 152 | 152 | 530 450 1680 320 | Rotura
reforzamiento central
Rotura

ala

Viga con carga
9 - 152 153 530 450 7340 139.0 aplicada
chapa metélica 0 se
observa

fisura

Viga con Caraa
engrosamiento | 154 155 530 450 10000 182.4 méxi?na

de concreto

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

La viga sin refuerzo ensayado a los 20 dias se le aplicé una carga maxima de 1680
kg y nos resulté con una resistencia a flexion de 32.0 kg/cm?.

La viga con refuerzo chapa metalica ensayado a los 20 dias se le aplico una carga
maxima de 7340 kg y nos resultd con una resistencia a flexion de 139.0 kg/cm?.

La viga con refuerzo de engrosamiento de concreto ensayado a los 20 dias se le
aplico una carga maxima de 10000 kg y nos resulto con una resistencia a flexion de
182.4 kglcm?.

3.7.5.4 CUADRO DE RESUMEN DE RESULTADOS

Inmediatamente de conseguir los resultados hacemos el cuadro comparativo de las

resistencias segun la edad del concreto (ver tabla 64).
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Tabla 62: Cuadro comparativo de resultados

VIGAS CON VIGAS CON
VIGA SIN REFUERZO DE REFUERZO DE
EDAD DEL
REFORZAMIENTO CHAPA ENGROSAMIENTO
CONCRETO ,
(kg/cm?) METALICA DE CONCRETO
(kg/cm?) (kg/cm?)

Viga alos 7 dias 27 185.5 25.0

Viga a los 14 dias 30.0 1345 150.6

Viga a los 20 dias 320 139.2 182.4

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

La viga a los 7 dias sin reforzamiento alcanzo una resistencia a flexiéon de 27
kg/cm?, y con reforzamiento de chapa metalica tiene una resistencia a flexion de
185.5 kg/cm? y con refuerzo de engrosamiento de concreto tiene una resistencia
a flexion de 25.0 kg/cm?,

La viga a los 14 dias sin reforzamiento alcanzo una resistencia a flexion de 29.8
kg/cm?, y con reforzamiento de chapa metalica tiene una resistencia a la flexion
de 134.5 kg/cm? y con refuerzo de engrosamiento de concreto tiene una
resistencia a flexion de 150.6 kg/cm?.

La viga a los 20 dias sin reforzamiento alcanzo una resistencia a flexion de 32.3
kg/cm?, y con reforzamiento de chapa metalica tiene una resistencia a la flexion
de 139.2 kg/cm? y con refuerzo de engrosamiento de concreto tiene una
resistencia a flexion de 182.4 kg/cm?. Se puede observar claramente un
incremento de resistencia a flexion dependiendo a la edad del concreto.

3.7.6 RESULTADOS DE ENSAYOS A COMPRESION DIAGONAL EN MURETES EN
LABORATORIO UNI

Posteriormente, se muestran los resultados de los muretes que se ensayaron a compresion

diagonal a los 12 dias de su obtencion. (Ver tabla 65).

102



Se determind la resistencia a la compresién diagonal de los muretes, de acuerdo a lanorma
técnica peruana 399.621 — 2004., E.070 del RNE Albadileria y la NTP 339.613 — 2003

Método para la determinacion de la resistencia a compresion de prismas de albafiileria.

P
Mr = -
Area bruta cm?

M:: Es el modulo de rotura, en Mpa

P: Es la carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en N
t: Es el espesor del murete, cm

L: Es la longitud del murete, en cm

3.7.6.1 RESULTADOS DE ENSAYOS A COMPRESION DIAGONAL EN MURETES

EN LABORATORIO UNI A LOS 10 DIAS
Tabla 63: Resultado a los 12 dias

Resistencia
Dimensiones (mm) 3 ala
e Area bruta Carga .
Identificacion 9 o compresion
(cm?) maxima (kg) .
diagonal
Largo | Ancho Espesor )
I h (kg/cm?)
() (h) (t)
Muretesin | 615 | 610 125 762.5 6500 6.0
reforzamiento
Murete con
refuerzo de 605 607 123 745.4 8600 8.2
geomalla

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION:
e El murete sin reforzamiento tiene un area de 762.5 cm?, con una carga maxima de
6500 kg y una resistencia a la compresion diagonal de 6.0 kg/cm?.

e El murete con reforzamiento tiene un area de 745.4 cm?, con una carga maxima de

8600 kg y una resistencia a la compresion diagonal de 8.2 kg/cm?.
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3.8 PRESUPUESTO DE LOS REFORZAMIENTOS PROPUESTOS EN LA
INVESTIGACION

Segun lo observado durante la investigacion en las aulas del pabellon “D” de la institucion
educativa Daniel Alcides Carrion Garcia, la estructura presenta un sistema dual con muros
de albafileria confinada, las columnas poseen dimensiones de 0.30 x 0.30 m, y vigas de
0.30 x 0.30 m, que se encuentran en toda el area del edificio, la losa es aligerada en una
direcciéon de 0.20 m de espesor, apoyadas sobre muros y vigas peraltadas. Durante la
investigacion se determino que los elementos estructurales que presentan deficiencias mas

criticas del pabellon “D”, serian las vigas peraltadas, las columnas, y los muros portantes,

ya que estos elementos soportan las cargas de la estructura.

3.8.1 METRADO DE AREAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LAS
AULAS DEL PABELLON “D”

Para calcular los costos de los materiales, es necesario realizar los metrados del area de

los elementos estructurales del pabellon “D”, tanto en columnas, vigas y muros portantes

del 1¥"y 2% njvel del proyecto. (Ver tabla 66).

Tabla 64: Metrado de areas de columnas, vigas y muros

DESCRIPCTON| UNIDADES[LARGO (m)[ANCHO (m)] ALTO (m) [ (@.+4)*H)*2 [ cANTIDAD [PARCTAL] TOTAL
Columnas m2 0.30 0.30 250 3.00 24.00 72.00 | 72.00
DESCRIPCTON | UNIDADES |[LARGO (m)[ANCHO (m){ ALTO (m)|  1+A [canTmap[paRcial] ToTAL

51.41 0.30 - 1542 2.00 30.85
085 0.30 2.96 18.00 53.19
Viges w 843 0.30 2.53 2.00 5.06
301 0.30 1.17 2.00 235
364 0.30 1.09 2.00 2.18 -
4.92 0.30 - 1.48 12.00 1771 | 11134
DESCRIPCION| UNIDADES [LARGO (m)[ANCHO (m){ ALTO (m)|  L*H  [caNTIDAD [PARCIAL] TOTAL
5.16 - 250 12.90 16.00 206 40
462 250 11.55 38.00 | 438.90
\uros w 320 250 3.00 2.00 16.00
301 1.70 5.65 2.00 13.29
3.64 1.70 6.1 2.00 12.38 -
4.92 1.70 8.36 12.00 10037 | 787.34

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del metrado en el area de las columnas es de 72 m? que se reforzara las

esquinas de cada cara luego se colocaran las platinas de forma horizontal, en vigas
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tenemos 111.34 m? lo cual se reforzara con tapa o chapa metalica en la cara inferior y en

muros tenemos 787.34 m? que se va reforzar solo una cara con geomalla.

3.8.2 CANTIDAD DE MATERIALES QUE SE USARA PARA CADA METODO DE
REFORZAMIENTO PLANTEADO EN LA INVESTIGACION

A continuacion, se hallaran las cantidades de materiales que se necesitaran para

desarrollar los métodos de reforzamientos propuestos en la investigacion.

3.8.2.1 CANTIDAD DE MATERIALES QUE SE USARA PARA EL REFORZAMIENTO
EN COLUMNAS CON EL EMPRESILLADO METALICO

A continuacidn, se muestra la cantidad de angulos metalico que se utilizaran para el

reforzamiento antes mencionado en la investigacion, en la tabla 67.

Tabla 65: Cantidad de angulos para el reforzamiento

_ CANTIDAD DE TOTAL DE
DESCRIPCION (‘:;:E‘ED :;E ‘?gfﬁ‘;\fﬂ]‘ﬂs ANGULOS POR MATERIAL
Eal MNAS (m) COLUMNA METALICO (m)
Angzulo Metalico -
= 2 2 2
PP 24 23 4 240

Fuente: Elaboracion propia
Se necesitaran 240 m de angulos de 2”’x 1/8” como se muestra en la tabla 33, cada angulo

es comercializado con una longitud de 6 m; por lo tanto, se necesitaran 40 piezas.

A continuacion, se muestra la cantidad de platinas metdlicas que se utilizara para el

reforzamiento antes mencionado en la investigacion, en la tabla 68.

Tabla 66: Cantidad de platinas parar el reforzamiento

CANTIDAD | _ CANTIDADDE | TOTAL DE
DESCRIPCION DE i&;iffn?: SL"‘E PLATINAS POR| MATERIAL
COLUMNAS MNASm)| coLUMNA | METALICO (m)
leiasf,l % 24 03 60 432

Fuente: Elaboracion propia

Las alturas de las columnas seran de 2.20 m, porque se dejan 0.15m en el capitel y en la

base de cada cara, de cada columna.
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Se necesitaran 3168 m de platina de 14" x 1/8” como se muestra en la tabla 34, cada
platina que se colocaré en las columnas es de 0.30m de longitud; asi que cada platina es
comercializada con una longitud de 6m, por lo tanto, en realidad se necesitaran 72

piezas.

3.8.2.2 CANTIDAD DE MATERIALES QUE SE USARA PARA EL REFORZAMIENTO
EN VIGAS CON LA TAPA O CHAPA METALICA

A continuacién, se muestra la cantidad de planchas metalicas que se utilizaran para el

reforzamiento antes mencionado en la investigacion, en la tabla 69.

Tabla 67: Cantidad de planchas metélicas

) DE CADA PLANCHA TOTAL DE
DESCRIPCION (“*\;II]{];:TSD DE | LARGO Dfni‘)‘“ VIGAS | DE 1.20 m SALEN 4 P{‘iﬁggﬂfn) PARCIAL | PLANCHAS
- de 0.30 m - METALICAS
. 2.00 5141 4 24 2571 -
\iﬁﬁ?:s 13.00 9.85 4 24 1133 _
R 2.00 8.43 4 24 422 -
PARA VIGAS DE 0 - 9; n » o
3X 1200X 2400 — = — ' -
2.00 3.64 4 24 182 -
mim
12.00 192 4 24 14.76 92.78

Fuente: Elaboracion propia

Se necesitaran 93 planchas metéalicas de 3x 1200x 2400 mm para reforzar las vigas

del pabellon “D” de la institucion educativa Daniel A. Carrién Garcia.

3.8.2.3 CANTIDAD DE MATERIALES QUE SE USARA PARA EL REFORZAMIENTO
EN VIGAS CON ENGROSAMIENTO DE CONCRETO

A continuacion, se muestra la cantidad de materiales que se utilizaran para el reforzamiento

antes mencionado en la investigacion, en la tabla 70.
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Tabla 68: Cantidad de material para el reforzamiento

. . . _ ESPESOR DE
DESCRIPCION %;?[?}):SD LA?I%(E!\EE LAS | AN CI;E.FIEER;,?;[]E\A A ENGROSAMIENTO PARA | PARCIAL TOT:L
- AS (m) (m) EL REFORZAMIENTO (m) (m3)
200 3141 0.90 0.05 4.63
13.00 9.83 0.90 0.03 1.98
- 2.00 843 0.90 0.03 0.76
CONCRETO 2.00 3.91 0.90 0.03 0.33
2.00 3.64 0.50 0.03 0.33 -
12.00 492 0.90 0.03 1.66 16.70
MEDIDAS DE LA MALLA PARA EL .
. PESO METRICO
DESCRIPCION #;):;E_‘Tril;g REFORZAMENTO NOMINAL DELA PARCIAL TE:IE:L
Larglo de varilla Largo de varillas de 0.30 (m) VARILLADE 8 mm (kg/m)
horizontal (m)
200 3141 34273 0.40 311.37323
FIERRO 18.00 9.83 65.67 0.40 536.9235
3 3
CORRUGADO DE 2.00 343 56.20 0.40 51.0577|
& mm 200 391 26.07 0.40 23.6B1567
2.00 3.64 24.27 0.40 22.046267) -
12.00 492 32.80 0.40 178.7928] 112388

Fuente: Elaboracion propia

Se necesitaran 16.70 m3 de concreto de 210 kg/cm? y en fierro corrugado se
necesitara 1123.88 kg, para reforzar las vigas del pabellon “D” de la institucion
educativa Daniel A. Carrion Garcia.

3.8.2.4 CANTIDAD DE MATERIALES QUE SE USARA PARA EL REFORZAMIENTO
EN VIGAS CON ENGROSAMIENTO DE CONCRETO

Tabla 69: Metrado de muros

DESCRIPCION | UNIDADES [LARCO (m)[ANCHO (m)| ALTO (m) L*H | CANTIDAD [PARCIAL] TOTAL
5.16 - 2.50 12.90 16.00 206.40
4.62 2.50 11.55 38.00 438.90
Muros mz 3.20 2.50 8.00 2.00 16.00
3.91 - 1.70 6.65 2.00 13.29
3.64 - 1.70 6.10 2.00 12.38 -
497 - 1.70 5.36 12.00 10037 | 787.34

Fuente: Elaboracion propia

Se necesitaran 787.34 m2 de Geomalla Triaxial Tx, para reforzar las vigas del

pabellon “D” de la institucion educativa Daniel A. Carrién Garcia.

3.8.3 PRESUPUESTOS DE LA INVESTIGACION

El material metélico fue adquirido de la empresa “INVERSIONES LAS ESTRELLAS
METALURGICAS S.R.L” donde se comercializan los materiales metalicos de la
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empresa Aceros Arequipa, del cual se compraron los angulos, las platinas y el acero
corrugado de 8 mm para el reforzamiento en muestras de vigas prismaticas normadas, los
cuales se sometieron a ensayos de compresion y flexion en el laboratorio de la UNI; la
geomalla se obtuvo en la empresa FORTEXS PERU E.L.R.L., para el reforzamiento de
muros, lo cual se elabord y ensayd a compresion diagonal en el laboratorio de la UNI.
Los precios unitarios se obtuvieron en el libro de costos y presupuestos, edicién 284-
noviembre 2017. (Ver tabla 72).

Tabla 70: Presupuesto de reforzamiento

UNIDADES DESCRIPCION CANTIDAD| PRECIO UNITARIO | PARCIAL TOTAL
M2 GEOMALLA TRIAXIAL TX 160 787.34 5/81.32 5/64,018.66
PIEZAS ANGULOS DE 2'X1/8" 40.00 5/68.80 5/2.751.90
PIEZAS PLATINA 11/4'x 18" 72.00 5/16.70 §/1.202.71
PIEZAS PLANCHA METALICA 1/§" 93.00 5/71.62 5/6.660.52
M3 CONCRETO PARA VIGAS 16.70 5/360.90 §/6,027.03 -
XG ACERO CORRUGADO DE 8mm 1123.88 5/13.14 5/14,769.86 | 5/112,620.00

Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene un total de S/112,620.00 nuevos soles para el reforzamiento con los métodos
antes mencionados como se muestra en la tabla 38, tanto para muros, columnas y vigas.

El presupuesto incluye mano de obra e IGV.

En la tabla 73, se muestra el presupuesto de la demolicion del pabellon “D”,
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Tabla 71: Presupuesto de la demolicion de la estructura

LARGO | ANCHO | ALTO

DESCRIPCION | UNIDADES {m) {m) )

CANTIDAD | METRADO| P.U. | PARCIAL| TOTAL

CEMOLICICIM OE
CIMEMNTOS
APMADOS COR
EQLIFD

m3 0.6 0E 0.6 33 842 Si281.09| 5/2,367.90) 5133.693.33

DEMOLICICN DE
SOBRECIMIEMTOS
ARMADOS COM
EQILUIPD

m3 131.03 015 0.3 1 5.30 Si260.33] S1.535.00

DEMOLICICN DE m3 0.3 0.3 25 75 17.55
COLUMMAS Y

WIGAS OE
COMNCRETO
ARMADC COM
ECILIPO

SI372.76) SM2.054.81

m3 0.3 03 gz.16 a 14.73

CEMOLICICIN OE
MURDS DE
LADRILLO KK DE
CABEZA

mz 3.6 - 25 2 41550 SM15.35 | 5I7.629.93

DEMOLICICN DE

Lmh;hl_ﬂl_%g +D<E<|:|E o 5594 | -- 25 z 2030 gz 24 | S04 966 23

SOGA

3707 - 1.7 & 126.04

Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene un total de S/33,693.33 nuevos soles con IGV, para la demolicion de la

edificacion del colegio Daniel A. Carrion Garcia, como se muestra en la tabla 39.

Se demuestra que la demolicion resulté ser mucho mas accesible en lo econémico que el
reforzamiento que se planted, pero no se ha considerado la reconstruccién de la

edificacion.
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IV. DISCUSION

1. Se comprobd que los perfiles metélicos para el reforzamiento de columnas tuvieron un
notable incremento en resistencia a compresion, lo cual se puede corroborar con el autor
Giménez Carbd, Ester, en su tesis “Estudio experimental y numérico de soportes de
hormigon armado reforzados con perfiles metalicos sometidos a esfuerzos de
compresion simple”. (2017), quien llego a la conclusion de que los aceros estructurales
angulares incrementaron la capacidad de carga de las muestras, obteniendo momentos
resistentes mayores a los de las muestras sin reforzamiento.

2. Se demostro que el reforzamiento con geomalla para muros incrementa su resistencia a
compresion diagonal, lo cual hace que incremente la capacidad de carga de una vivienda,
lo cual se puede constatar con Sensico, en su investigacion “Técnica de reforzamiento
para Vviviendas informales”, (2015). Llegé a la conclusion que la técnica de
reforzamiento con geomallas pueden incluso hasta reforzar viviendas que no tienen
ninguna columna, y poder incrementar la capacidad de carga de la vivienda, incluso hasta
reemplazar las columnas y vigas de la albafiileria confinada.

3. Se comprobd que las vigas ensayadas a los 20 dias obtuvieron una resistencia a flexion
de 185.5 kg/cm?, que en porcentaje seria 330.96% y con reforzamiento de plancha
metalica obtuvo una resistencia a flexion de 182.4 kg/cm 2, que en porcentaje seria
464.71%, obteniendo un mayor incremento de resistencia a flexion, en comparacion con
las muestras sin reforzamiento; comparado a la fibra de carbono CFRP. Lo cual se puede
constatar, el autor Alegre Gago, Gianfranco, en su trabajo de investigacion titulada
“Estudio de la influencia en la resistencia y ductilidad de las fibras de carbono utilizadas
como reforzamiento de vigas de concreto armado”, (2017). Llego a la conclusion que el
incremento de la resistencia a flexién alcanza un valor de 58.9% para la seccion con
menor cuantia de acero, y en el caso de la seccion de mayor cuantia de acero, el
incremento de la resistencia alcanza un valor de 18.4%. Se comprobd que el
comportamiento del CFRP es considerado un material fragil.

4. Se comprobd que mis métodos de reforzamiento con planchas metélicas, engrosamiento
de concreto en vigas, empresillado metalico en columnas y geomalla en muros, tienen

un menor costo para el reforzamiento comparado con el reforzamiento utilizando CFRP.
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Lo cual se puede corroborar con el autor Alegre Gago, Gianfranco, en su trabajo de
investigacion titulada “Estudio de la influencia en la resistencia y ductilidad de las fibras
de carbono utilizadas como reforzamiento de vigas de concreto armado”, (2017). Llegd
a la conclusion, se comprobd que, en cuanto al analisis comparativo de costos, si bien es
cierto el reforzamiento de fibra de carbono tiene mayor costo que el reforzamiento por
“encamisetado” (incremento de seccion de viga de concreto armado), se debe considerar
los costos indirectos que se generan durante su instalacién, asi como los beneficios que

la fibra de carbono nos otorga.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se comprobd que las hipotesis propuestas

obtuvieron un significativo grado de certeza en la presente investigacion.

1. En cuanto a la hipoétesis general: Si existe una relacion significativa entre el proceso
de reparacion y el reforzamiento de estructuras entre el incremento del desempefio
estructural de estructuras construidas con sistemas duales que presenten deficiencias
estructurales, ya que se obtuvieron resultados favorables que incrementan la capacidad
de carga de los elementos estructurales a los cuales se les reforzo con los métodos antes
mencionados en la investigacion.

2. En cuanto a la primera hipotesis especifica: Si existe una relacion significativa entre
el proceso de reparacion y el incremento del desempefio estructural, ya que cuando se
repararon los muretes se pudo recuperar su resistencia inicial y hasta incrementar su
resistencia con el refuerzo de geomalla triaxial Tx 160.

e Se comprobo que el murete sin reforzamiento de geomalla obtuvo un valor de 6.0
kg/cm?, y con el reforzamiento de geomalla se tiene un incremento a compresion
diagonal en 8.2 kg/cm?, a los 12 dias de dad del concreto, teniendo un incremento
de 2.2 kg/cm?, que en porcentaje seria 36.67 %.

3. Para la segunda hipotesis especifica: Existe una relacion significativa entre el
reforzamiento de la estructura y el incremento del desempefio estructural, ya que los
resultados a los 7, 14 y 20 dias demuestran que las muestras con reforzamiento de
empresillado metalico, plancha metélica y engrosamiento de concreto, fueron mayores
a los que se ensayaron sin ningun reforzamiento.

e Se comprobo que la columna sin reforzamiento obtuvo un valor de 8.02 kg/cm? a
los 7 dias de edad del concreto, y con su reforzamiento incremento su resistencia a
compresion en 13.23 kg/cm?; teniendo un incremento de 5.2 kg/cm?, que en
porcentaje seria un 64.76%.

e Se comprobo que la columna sin reforzamiento obtuvo un valor de 9.22 kg/cm? a

los 14 dias de edad del concreto, y con su reforzamiento incremento su resistencia a
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compresion en 14.03 kg/cm?; teniendo un incremento de 4.81kg/cm?, que en
porcentaje seria un 52.11%.

Se comprob6 que la columna sin reforzamiento obtuvo un valor de 10.24 kg/cm? a
los 20 dias de edad del concreto, y con su reforzamiento incrementd su resistencia a
compresion en 12.12 kg/cm?; teniendo un incremento de 1.88 kg/cm?, que en
porcentaje seria un 18.36%.

Se comprobd que la viga sin reforzamiento obtuvo un valor de 27 kg/cm? de la viga
sin reforzamiento a los 7 dias de edad del concreto, y con reforzamiento de plancha
metalica incrementd su resistencia a flexion en 185.5 kg/cm?; teniendo un
incremento de 158.5 kg/cm? que en porcentaje seria un 587.04%, y con el
reforzamiento de engrosamiento de concreto incremento su resistencia a flexion en
25.0 kg/cm?; teniendo una disminucion de resistencia a flexion de 2.0 kg/cm?, que
en porcentaje seria 7.41%.

Se comprob6 que la viga sin reforzamiento obtuvo un valor de 30.0 kg/cm? de la
viga sin reforzamiento a los 14 dias de edad del concreto, y con reforzamiento de
plancha metalica incremento su resistencia a flexion en 134.5 kg/cm?; teniendo un
incremento de 104.5 kg/cm?, que en porcentaje seria un 348.33%. Y con el
reforzamiento de engrosamiento de concreto incrementd su resistencia a flexion en
150.6 kg/cm?; teniendo un incremento de 120.8 kg/cm?, que en porcentaje seria
405.37%.

Se comprobd que la viga sin reforzamiento obtuvo un valor de 32.0 kg/cm? de la
viga sin reforzamiento a los 20 dias de edad del concreto, y con su reforzamiento de
plancha metalica incremento su resistencia a flexion en 139.2 kg/cm?; teniendo un
incremento de 106.9 kg/cm?, que en porcentaje seria un 330.96%. Y con el
reforzamiento de engrosamiento de concreto incrementd su resistencia a flexion en
182.4 kg/cm?; teniendo un incremento de 150.1 kg/cm?, que en porcentaje seria
464.71%.
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4. Se demostro que el presupuesto de la demolicion resulto ser de S/. 33,693.33 nuevos
soles, y teniendo un presupuesto de S/. 112,620.00 para el reforzamiento, lo cual
significa que el presupuesto de la demolicion es més accesible que el reforzamiento,
teniendo una diferencia de S/78,926.67 nuevos soles. Pero tenemos que tener en cuenta
que el presupuesto de la reconstruccion no esta incluido en la demolicién; lo que hace

interesante el presupuesto del reforzamiento.
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VI. RECOMENDACIONES

e Para mejorar la resistencia tanto a compresion y flexion con acero estructural, los
metales deben estar libre de grasas o cualquier tipo de fluido viscoso y/o corrosion, que
no permita una adecuada adherencia usando sikadur 31 o sikadur 32 gel.

e Para mejorar la obtencion de la resistencia a compresion diagonal del murete con
reforzamiento de geomalla, se podria realizar futuras investigaciones comparando la
geomalla triaxial Tx 160, que se utilizd en la presente investigacion, con las geomallas
uniaxial y biaxial.

e EIl material de adherencia como el sikadur 301 y el sikadur 32 gel A y B, deben de ser
mezclados por personal capacitado para no dejar un porcentaje de aire en el aditivo, el
cual no permita una correcta adherencia durante el reforzamiento del material metalico
con la superficie del concreto, provocando un menor incremento de resistencia a
compresion y flexién de las muestras.

e Dentro de este proyecto tan ambicioso, siempre se desea que haya una mejora continua
del mismo; por lo tanto, se recomienda a futuros estudiantes que tengan interés en el
proyecto, implementar e innovar nuevos métodos de reforzamiento, para realizar
comparaciones con los resultados arrojados en la presente investigacion.

e En lainvestigacion se realizaron ensayos de diamantina, esclerometria y carbonatacion,
para la evaluacion de la estructura en estudio, lo cual para futuras investigaciones se
podria realizar el ensayo de PH para tener una mejor y precisa evaluacion de una
estructura; ya que este ensayo permite determinar la calidad del concreto en estructuras

nuevas o0 que cuenten con mucho tiempo construidas.
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ANEXO N°1 CUADRO DE OPERALIZACION DE VARIABLES

Variable de Definicion Definicion . . Instrumentos de Fazez de la
) . . . Dimensiones . s , . ..
investigacion conceptual operacional medicion investigacion
Yariable Independiente i )
Enszayo de Diamantina
Ez una restauracion de (ASTM C 42)

Proceso de reparacion
v reforzamiento de
estructuras construidas

una estructura afectada,

deteriorada, rata o enmal
estado para que siga
cumpliendo la funcidn

Sellama reparacion
estructural a dewvolver el
estado original ala
estructura, que se ha
producido por medio de

Esclerometria dipital
(ASTM C 803)

- paralacual fue disefiada atolonias como las RESISTENCIA
con sistemas duales denitro de los mérgenes fi:uraﬁ E|rinz-t-aaﬁ roturas Enﬂ}rl} de
que presentan de confiabilidad u - GELas. ’ carbonatacion (ASTM-
deficiencia i defarmaciones,
zeguridad, v a suvez dandol D1203)
estructurales rementar o etz dandaole una mayar 273
) capacidad de carga.
capacidad de cargs. Analisis Estructural
(E 0300
Variable Dependiente Maquina especial para
. Es optimizar <! COMPRESION | 1z compresion (ASTM
Se llama increments del desemosfio de la C39)
Incremento del dezempefio estructural al Fd ficand - -
desempeiio estructural |5 repatenciacion de las TStr;c;.ur.a'l .En“ eanae Maquina e.gl:-ec!al para
de estructuras R que Az deficiencias con una COMPRESION | |2 compresién diagonal
construidas con presenten roturas, fFallas rEparAmen DIAGONAL [ASTM
sistemas duales que |, cuslquier  tpo  de refnrszle;ﬁtD rigurasa de E =13 - I:I;]
presenten deficiencias | Joficiencis estructural :';i;:f;i:: Maquina especial para
estructurales. : FLEXION 1a flexion (ASTM
C283)

-Enfoque dela
mvestigacion es
cuantitative

- Tipo de
mnvestigacion es

aplicada.

- Nivel de
investigacion es
explicativo
correlacional.

- El disefio es
cuasiexperimental
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ANEXO N°2 MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULD: *Proceso de reparacion y reforzamiento de estructuras construidas con sistemas duales que presentan deficiencias estructurales™

L . . . FASES DELA
Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores |n|5trum|1_en_t::: INVESTIGACION
Problema Principal Objetivo General Hipotesis General |Variable Independiente Flasistercia 3 Enzayo de
Cusl 25 12 relacion entes compresidn de Diamantina
el nroceso de renaracitn - Eviste relacian significativa PROCESODE diamantina (AITMC42)
& proce S Definir loz procesos de . i
v reforzamisnto sntrs 2l teparacion el delpracesa de feparaciony REPARAILIN'Y Ezclerdmetro
T . paraseny ¢l reforzamientc de REFORZAMENTO OE Dureza superficial »
ineremento del reforzamiento que deben estructuras entre el ESTRLCTURAS del comcret digital
desempefio astruetvral dz | cumplitlos provectos para | incremento del desempefio CONSTRUDAS CON RESISTENCIA (BSTMCE05] -Erfoque dela
cetrehiras codetrmdae 3o estuctural de estructuras , Enzayo de i iacid
Faluctucas consirucas 'ta a'i'"“'“”” = 'tag sonetuidas oon sisemss | SISTEMAS OLALES GLE Carbonatacién en carbunitacic’nn investigacidn e
con 5tstamals 'c_.r,:ﬂas Qe estuc urzs n::ulzln sistema s quepresenten | PRESENTAN DEFICENCIAS ol concreto e o cuantitative
presenten deficiencias Ha deficiencias estructurales. | ESTRUCTURALES — et S—
estrocturales? valuacion niélisis ipo de investigacion
sismoresistertede|  estructural ez aplicada.
Problema especificos | Objetivos especificos |Hipotesis especificas| Yariable Dependiente la estructura (E 030
100l ez b refacion entre of DT = TS entre el procesa de o Maquina especial | Mivel de investigacidn
proceza de reparaciény el | minimos de rentabilidad el [ Fesistencia 2 | ot
. to ddl deenpeto I g reparacidn y el incrementa COMPRESION o parala e eplicativa
hersmen paralareparaciony | del desempefio estructural INCREMENTO DEL BOMPrEEIon &los i |acional
catructural de estruckuras . . . COMmpresion correlacional
) , refarzamienta de de estructuras construidas T 1dy20dia:
canstruidas con 5|5t¢.ml:15 c!u:nlr:s estiucturas con sistema | 90 sistemas duales que OESEMPERID [A5TMC33)
que Pfifzmﬂtm dul presenten defiziencias ESTRUCTURAL DE Fecistenci Maquina especial -Eldisefioes
s i Ml estucturales. ESTRUCTURAS FESETIE 3 parala experimental
— — e L COMPRESION compresion .
Cual ez la relacion entre ol | Exigte relacién significativa eotre | COMITRUIOAS CON DIAGONAL | lalos 3| COmpresian
reforzamientay el estiuctura en e.?rucesu ol reforzamiente de estructuraz y [ SISTEMAS OUALES QUE 1agona ? oe 8l diagonal [ASTM
incr:'metntl:llll:ljﬂ dE'tSE'I'I:pE'ﬁI:I ':Il':? repar.am:'nd.':-' ol in:rr:n:r:nt;:ddi:l -:Itr:w::npr:ﬁc- FRESEMTEMN DEFICIEMCIAS 12 dias. E519-07)
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PERU
CONSULTORES EIRL

GEOTECNIA - - LABORATORIO DE MATERIALES

CODIGO FCON - 002
STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND SAWED
BEAMS OF CONCRETE VERSION 11
ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA 31/12/2018
SOLICITANTE : Freddy Alberto Flores Chocano REGISTRO . 054-2018/HOL
PROYECTO : "Proceso de Reparacion y Reforzamiento de Estructuras Duales que Presentan Deficiencias Estructurales - L.E. Daniel
Alcides Carrion Garcia"
UBICACION © Santa Anita, Lima FECHA : 4/10/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA INFORMACION DE LA PRENSA DE CONCRETO
ESTRUCTURA . Columna MARCA Y MODELO  ELE INTERNATIONAL, 36-0650/06
DESCRIPCION : Testigos cilindricos de concreto NUMERO DE SERIE : 1105000043
CAPACIDAD : 100000 kgf
INDICADOR DIGITAL © ELE INTERNATIONAL, ADR, NS° 1886-1-4742
CERTIFICADO DE CALIBRACION ~ : MT-LF-112-2018 '
RESISTENCIA A LA
¢ RESISTENCIA A LA
DENOMINACION FECHA DE FECHA DE ALTURA DIAMETRO c: gfl?R(iE FACTOR DE COMPRESION COMPRESION
EXTRACCION ROTURA (cm) (cm) k) ESBELTEZ (kglem?) CORREGIDA
) g (kglcmz)
C1-1/ 1er Piso 29/09/2018 3/10/2018 75 70 4,200 0.887 109.1 96.8
C2-2/2do Piso 29/09/2018 3/10/2018 14.1 7.0 4,030 1.000 104.7 104.7
C3-2/2do Piso 29/09/2018 3/10/2018 14.1 70 4,950 1.000 128.6 1286
C4-2/ 2do Piso 29/09/2018 3/10/2018 14.0 70 6,600 1.000 171.5 171.5

REFERENCIA

ASTM C 39/C 39 M-04 a

Reg. ¢IP N* 148564

Standard test method for compressive strength of cilindrical concrete

OBSERVACIONES
Los testigos cilindricos de concreto fueron muestreados por el solicitante.

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Peru

Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe
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CRNELIDREER,

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND

cODIGO : FCON - 001

SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION ~ :1.1

ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  : 31112/2018
SOLICITANTE : Freddy Alberto Flores Chocano REGISTRO : 054-2018/HOL
PROYECTO : “Proceso de Reparacién y Reforzamiento de Estructuras Duales que Presentan

Deficiencias Estructurales - I.E. Daniel Alcides Carrion Garcia”
UBICACION : Santa Anita, Lima FECHA : 4/10/2018
TESTIGO DIAMANTINO ]
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra natural subangulosa de moderada resistencia , junto a arena limpia de
grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion beige clara, culminado el ensayo los fragmentos se
desintegran facilemente.

C1-1/1er Piso
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Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569
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PERU ®
CONSULTORES EIRL

GEOTECNIA - CONSU RIO DE MATERIALES

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND |  CODIGO  :FCON - 001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION A4
ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  : 311212018
SOLICITANTE : Freddy Alberto Flores Chocano REGISTRO : 054-2018/HOL
PROYECTO : “Proceso de Reparacion y Reforzamiento de Estructuras Duales que Presentan

Deficiencias Estructurales - |.E. Daniel Alcides Carrion Garcia”
UBICACION : Santa Anita, Lima FECHA 1 4/10/2018

TESTIGO DIAMANTINO |

DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra natural subangulosa de moderada resistencia , junto a arena limpia de

-
grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion beige clara, culminado el ensayo los fragmentos se 02.2 / 2do Plso

desintegran facilemente.
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Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay |
San Martin de Porres - Lima - Pert |

Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569 |

RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe |
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PERU ®
CONSULTORES EIRL

GEOTECNIA - CONSU RIO DE MATERIALES

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND |  COPIGO  :FCON - 001

SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION  :1.1
ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  :31112/2018
SOLICITANTE : Freddy Alberto Flores Chocano REGISTRO : 054-2018/HOL
PROYECTO : “Proceso de Reparacion y Reforzamiento de Estructuras Duales que Presentan

Deficiencias Estructurales - |.E. Daniel Alcides Carrion Garcia”
UBICACION : Santa Anita, Lima FECHA : 4/10/2018

TESTIGO DIAMANTINO |

DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra natural subangulosa de moderada resistencia , junto a arena limpia de A
grano grueso a fino, la matriz presenta una coloracion beige, culminado el ensayo los fragmentos se desintegran C3-2 l 2d° Plso
facilemente.

5 E LOS SANTOS
iINGENIERO GEOLOGO
IP N* 148564

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Perti

Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569

RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe
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GEOTECNIA - CONSU RIO DE MATERIALES

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND |  CODIGO  :FCON-001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION 14
ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  :31112/2018
SOLICITANTE : Freddy Alberto Flores Chocano REGISTRO : 054-2018/HOL
PROYECTO : “Proceso de Reparacion y Reforzamiento de Estructuras Duales que Presentan
Deficiencias Estructurales - |.E. Daniel Alcides Carrion Garcia”
UBICACION : Santa Anita, Lima FECHA : 4/10/2018
TESTIGO DIAMANTINO f ]
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra natural subangulosa de moderada resistencia , junto a arena limpia de| S
grano grueso a fino, la matriz presenta una coloracion gris clara, culminado el ensayo los fragmentos se desintegran C4.2 / 2d o P I so

facilemente.

INGENJERO GEOLOGO
Reg/CIP N* 148564

|
|
Jr. B. Ramirez Penia 316 Urb. Garagay
San Martin de Porres - Lima - Peru
Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569 |
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe |
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PERU
CONSULTORES EIRL

GEOTECNIA - - LABORATORIO DE MATERIALES

CODIGO 3 FCON - 002
STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND SAWED
BEAMS OF CONCRETE VERSION : 1.4
ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA 8 31/12/2018
SOLICITANTE . Freddy Alberto Flores Chocano REGISTRO : 054-2018/HOL
PROYECTO . "Proceso de Reparacion y Reforzamiento de Estructuras Duales que P Deficiencias E les - |.E. Daniel
Alcides Carrion Garcia" . y
UBICACION . Santa Anita, Lima FECHA : 4/10/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA INFORMACION DE LA PRENSA DE CONCRETO
ESTRUCTURA : Viga MARCA Y MODELO : ELE INTERNATIONAL, 36-0650/06
DESCRIPCION  : Testigos cilindricos de concreto NUMERO DE SERIE : 1105000043
CAPACIDAD : 100000 kgf
INDICADOR DIGITAL . ELE INTERNATIONAL, ADR, NS° 1886-1-4742
CERTIFICADO DE CALIBRACION ~ : MT-LF-112-2018
RESISTENCIA A LA
P RESISTENCIA A LA
E—— FECHA DE FECHA DE ALTURA DIAMETRO x| Facroroe e COMPRESION
EXTRACCION ROTURA (cm) (cm) ESBELTEZ 2 CORREGIDA
(kg) (kglem’) 2
(kglem?®)
V1-1/ 1er Piso 29/09/2018 3/10/2018 1.1 7.0 3,500 0.967 90.9 87.9
V1-2/2do Piso 29/09/2018 3/10/2018 11.2 70 5,270 0.968 136.9 1326
V2-2/ 2do Piso 29/09/2018 3/10/2018 138 70 4,170 0.998 108.4 108.1
V3-2/ 2do Piso 29/09/2018 3/10/2018 14.0 70 4,710 1.000 1224 1224
REFERENCIA 4 OBSERVACIONES
ASTM C39/C 39 M-04 a  Standard test method for compressive strength of cilindrical concrete Los testigos cilindricos de fueron por el solicitante.

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Per(

Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe
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GEOTECNIA - CONSU RIO DE MATERIALES

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND

cODIGO :FCON - 001

SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION  :1.4

ASTM C42/ C42M - 18 VIGENCIA  :31/12/2018
SOLICITANTE : Freddy Alberto Flores Chocano REGISTRO : 054-2018/HOL
PROYECTO : “Proceso de Reparacion y Reforzamiento de Estructuras Duales que Presentan

Deficiencias Estructurales - |.E. Daniel Alcides Carrion Garcia”
UBICACION : Santa Anita, Lima FECHA : 4/10/2018
TESTIGO DIAMANTINO
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra subangulosa de moderada resistencia , junto a arena limpia de grano
grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion beige clara, culminado el ensayo los fragmentos se
desintegran facilemente.

V1-1/ 1er Piso
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PERU ®
CONSULTORES EIRL

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND |  CODIGO  :FCON-001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION 114
ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  :31/12/2018
SOLICITANTE : Freddy Alberto Flores Chocano REGISTRO : 054-2018/HOL
PROYECTO : “Proceso de Reparacion y Reforzamiento de Estructuras Duales que Presentan
Deficiencias Estructurales - |.E. Daniel Alcides Carrion Garcia”
UBICACION : Santa Anita, Lima FECHA : 4/10/2018
TESTIGO DIAMANTINO |
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

desintegran facilemente.

En el cuerpo del testigo se observa piedra subangulosa de moderada resistencia , junto a arena limpia de grano

g -
grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion beige clara, culminado el ensayo los fragmentos se V1 -2 / 2do Plso
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PERU ®
CONSULTORES EIRL

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND |  COPIGO  :FCON - 001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION 44
ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  : 31/12/2018
SOLICITANTE : Freddy Alberto Flores Chocano REGISTRO : 054-2018/HOL
PROYECTO : “Proceso de Reparacion y Reforzamiento de Estructuras Duales que Presentan

Deficiencias Estructurales - |.E. Daniel Alcides Carrion Garcia”
UBICACION : Santa Anita, Lima FECHA : 4/10/2018

TESTIGO DIAMANTINO J

DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra natural redondeada de moderada resistencia y de gran tamario, junto a 3 .
arena limpia de grano grueso a fino, la matriz presenta una coloracion beige clara, culminado el ensayo los fragmentos V2-2 / Zd O PI so
se desintegran facilemente.

|

|

Jr. B. Ramirez Pefa 316 Urb. Garagay |

San Martin de Porres - Lima - Pert |

Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569 |
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe
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PERU ®
CONSULTORES EIRL

I GEOTECNIA - CONSU RIO DE MATERIALES - -
STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND |  CODIGO  :FCON - 001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION  :1.4

ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  :31/12/2018

SOLICITANTE : Freddy Alberto Flores Chocano REGISTRO : 054-2018/HOL
PROYECTO : “Proceso de Reparacion y Reforzamiento de Estructuras Duales que Presentan
Deficiencias Estructurales - |.E. Daniel Alcides Carrion Garcia”
UBICACION : Santa Anita, Lima FECHA : 4/10/2018
TESTIGO DIAMANTINO I
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra natural redondeada de moderada resistencia y de gran tamario, junto a &
arena limpia de grano grueso a fino, la matriz presenta una coloracion beige clara, culminado el ensayo los fragmentos V3-2 l 2d o P I so
se desintegran facilemente.

AR
LOS SANTOS

|
Jr. B. Ramirez Pena 316 Urb. Garagay |
San Martin de Porres - Lima - Pert
Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe

!
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CONSULTORIA - Control de Calidad de Materiales de Construccion — Disefio de mezclas de concreto —
Ensayos destructivos y no destructivos

INFORME TECNICO

ATENCION : Freddy Alberto Flores Chocano.

ASUNTO : Ensayo de Esclerometria en elementos de concreto.

OBRA : “Proceso de Reparacion y Reforzamiento de Estructuras
Duales que presentan deficiencias Estructurales — |.E. Daniel
Alcides Carrion Garcia”.

UBICACION : LIMA — SANTA ANITA

DE : Ing. Rolando Antonio V. Martinez

FECHA : 7 de Octubre del 2018

OBJETIVO:

Realizar el ensayo de Esclerometria (Martillo de Schmidt), de dureza superficial
del concreto para medir la uniformidad de su resistencia de las columnas vy
viga de concreto armado de la edificacion. La ubicacion de las zonas de ensayo
fueron indicados por el solicitante.

El ensayo se realizd el 29 Setiembre, norma de referencia NTP 339.181:2013.
RESULTADOS:

En el cuadro se aprecian los resultados del ensayo de Esclerometria;

COLUMNA(C-1)-2°PISO

VIGA(V-1)-2°PISO

COLUMNA(C-2)- -1°PISO

Lectura

Valor del rebote

Lectura

Valor del rebote

Lectura

Valor del rebote

1 28 1 38 1 36

2 26 2 38 2 36

3 a2 3 38 3 34

4 26 4 44 4 36

5 32 5 38 5 34

6 34 6 36 6 38

7 30 S 38 7 38

8 32 8 38 8 38

9 28 9 36 9 34

10 28 10 36 10 34
Promedio 30 Promedio 38 Promedio 36
Desv. Estandar| 2.8 Desv. Estandar] 23 Desv. Estandar| 1.8

Sentido Horizontal Sentido Horizontal Sentido Horizontal

Ing. Rolando Anto
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CONSULTORIA - Control de Calidad de Materiales de Construcciéon — Disefio de mezclas de concreto —
Ensayos destructivos y no destructivos

INFORME TECNICO

ATENCION : Freddy Alberto Flores Chocano.

ASUNTO : Ensayo de Carbonatacion en elementos de concreto.

OBRA : “Proceso de Reparacion y Reforzamiento de Estructuras
Duales que presentan deficiencias Estructurales — |.E. Daniel
Alcides Carrién Garcia”.

UBICACION : LIMA — SANTA ANITA

DE : Ing. Rolando Antonio V. Martinez

FECHA : 7 de Octubre del 2018

OBJETIVO:

Realizar el ensayo de Carbonatacion de dos muestras de concreto que se
extrajeron en la columna y viga de la edificacion. La ubicacién de la extraccion
de los testigos diamantinos fue indicado por el solicitante.

DEL ENSAYO DE CARBONATACION:

Se aplica el indicador llamado Fenolftaleina sobre la superficie del concreto a
diferentes profundidades.

El ensayo consiste en aplicar el indicador a la superficie de la muestra de
concreto, lo que produce una coloracion rosa oscuro indicando que no presenta
carbonatacion, en caso contrario si las areas del concreto no cambiaran de
color indican que presentan carbonatacion.

El ensayo se realiz6 el 29 Setiembre.

RESULTADOS:

En el cuadro se aprecian los resultados del ensayo de carbonatacion.

IDENTIFICACION Y

LONGITUD DE LA

ZONA ZONANO
N° UBICACION DE LAS '::":)E:JSEAT%E CARBONATADA | CARBONATADA OBSERVACIONES:
MUESTRAS EXTRAIDA L ( cm) (cm) (cm)
Jmr-crrcomna [ W b SRR L]
PRIMER PISO - ' : : AR
; de la columna en tres cm.
Presenta carbonatacion en
M2-V1-2VIGA -
2 . & 11.3 4.0 7.3 desde el exterior al interior

SEGUNDO PISO

de la columna en tres cm.
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CONSULTORIA - Control de Calidad de Materiales de Construccion — Disefio de mezclas de concreto —
Ensayos destructivos y no destructivos

FOTO N°1: COLUMNA C -1 -1 - PRIMER PISO

FOTO N°2: VIGA V 1 — 2 — PRIMER PISO — ENSAYO DE CARBONATACION

Ing. Rolando Antonio V. Martinez

’ CIP 71019
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INFORME TECNICO

De : CONSULTORIA - CONTROL DE CALIDAD MATERIALES DE CONSTRUCCION -
DISENO DE MEZLAS DE CONCRETO - ENSAYOSDESTRUCTIVOS Y NO
DESTRUCTIVOS Y AFINES

Atencion : FLORES CHOCANO FREDDY

Obra : “PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DUALES
QUE PRESENTAN DEFICIENCIAS ESTRUCTURALES - I.E. DANIEL ALCEDES
CARRION GARCIA”

Ubicacion de la obra : LIMA

Asunto : Disefo de mezcla f'c = 210 Kg/cm?

Fecha de emision : 03/11/2018

1.0 MATERIALES UTILIZADOS:

1.1. Cemento:
Se utilizé cemento SOL tipo |, proporcionado por el solicitante.

1.2. Agregado Fino:
Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera LA MOLINA.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.

1.3. Agregado Grueso:
Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera LA
MOLINA.

Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2.

1.4. Combinacion de Agregados:

La granulometria del Agregado Global obtenido por la combinacion del agregado fino y

grueso, se muestra en el ANEXO 3.
W

Ing. Rolando Antonio V. Martinez
CIP 71019

NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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RESULTADOS

Pag.2de 5

2.0 DISENO DE MEZCLAS PRELIMINAR ( f'c = 210 Kglem? ) CEMENTO SOL tipo |

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion

Cementd e
11 Ay

Piedra

2.3. CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento

2.4, PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones
Agua

Técnico :Sr.RJV.

NOTAS:

FEEMBMEIN = sesoemsmmsesseeenss
Relacion a/c de diSefio ...
Relacionalcde 0bra ..o
PrOpORCIONBS HOISAAD onsmnmsncasmsns
Proporciones de 0bra ...

AQUA

AlBNA e
Piedra e
'

w105 210 Kglom?
.................... 3"-4"

................... 1 ;239 @ 23
.................... 1T 2 243 : 237

2.2. CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA

© 247 ¢ 260
L/bolsa

1)

Ing. Rolando Antonio V. Martinez
CIP 71019

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muesiras proporcionadas por el solicitante.
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ANEXO 1
RESULTADOS

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera LA MOLINA.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
172" 12.7 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0
N°4 4.75 32 3.2 96.8
N°8 2.38 236 26.8 732
N°16 1.19 28.0 54.8 45.2
N°30 0.6 222 77.0 23.0
N°50 0.3 14.6 91.6 84
N°100 0.15 6.0 976 2.4
FONDO 2.4 100.0 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

O—AGRF:GADiFINC; ],, J‘ e ‘ Lo
R i .
=TT n
B 1 - @
T o
AR - &
11l i
) F?ZUL‘ 1 .
B W
| | DG et "
C) PROPIEDADES FiSICAS
Modulo de Fineza 3.51
Peso Unitario Suelto ( Kg/m®) 1,467
Peso Unitario Compactado ( Kg/m?) 1,565
Peso Especifico 2.59
Contenido de Humedad ( % ) 2.04
Porcentaje de Absorcién (% ) 0.97
2. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion

han sido proporcionadas por el solicitante.
1
Técnico :SrRJ.V. /

Ing. Rolando Antonio V. Martinez
CIP 71019

NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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ANEXO 2

Expediente N° : 18-0001

Pag.4de 5

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
PIEDRA CHANCADA procedente de cantera LA MOLINA.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
21/2" 63.5 0.0 0.0 100.0
2! 50.8 0.0 0.0 100.0
1172 38.1 0.0 0.0 100.0
1" 254 18 1.8 98.2
3/4" 19.05 22:7, 246 754
172" 12.7 43.5 68.1 31.9
3/8" 9.5 204 884 11.6
1/4" 6.35 0.0 88.4 11.6
N°4 475 11.0 99.5 0.5
N°8 2.38 0.0 99.5 0.5
FONDO 0.075 0.5 100.0 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

[——

. MJ G‘ ELG‘A[

i Y Tami;:e“ mm) 1 1009
C) PROPIEDADES FiSICAS

Tamafio Nominal Maximo 1=

Médulo de Fineza 7.10
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?) 1,359
Peso Unitario Compactado ( Kg/m? ) 1,534
Peso Especifico 2:57
Contenido de Humedad ( % ) 0.40
Porcentaje de Absorcion (% ) 1.36

2. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han

sido proporcionadas por el solicitante.
X AP
Técnicos :Sr.RJ.V. ﬂ MZ !

Ing. Rolando Antonio v. Martinez

CIP 710019

NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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RESULTADOS

ANEXO 3

Pag. 5de 5

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Técnicos

NOTAS:

Combinacién de ARENA GRUESA procedente de la cantera LA MOLINA, y

PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera LA MOLINA, .

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET %
(Pulg) | () | RET- | ACUM. | PASA
212" 63 0.0 0.0 100.0
2" 50 0.0 0.0 100.0
112" 375 0.0 0.0 100.0
1" 25 0.9 0.9 99.1
34" 19 116 125 87.5
172" 125 222 347 653
3/8" 95 10.4 45.1 549
N°4 475 7.2 523 477
N°8 2.38 11.6 63.9 36.1
N°*16 1.19 137 77.6 224
N°30 0.60 10.9 88.5 11.5
N°50 0.30 71 95.6 44
N°100 0.15 2.9 98.6 14
FONDO 14 100.0 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

C) PROPIEDADES FiSICAS

:Sr. RJ.V.

\\ —+— AGREGADO GLOBAL |

R

I
__.i_.o_Lo-i“"f/J LiLi]

J,,
|

Tamices Cmm )

60

Tamaiio Nominal Maximo

1u

Maodulo de Fineza

5.34

% Agregado grueso

51

% Agregado fino

49

Ing. Rolando Antonio V. Martinez

CIP 71019

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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INFORME TECNICO

Laboratorio : CONSULTORIA - CONTROL DE CALIDAD MATERIALES DE CONSTRUCCION -
DISENO DE MEZLAS DE CONCRETO - ENSAYOS DESTRUCTIVOS Y NO
DESTRUCTIVOS Y AFINES

Atencion : FLORES CHOCANO FREDDY

Obra : “PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DUALES
QUE PRESENTAN DEFICIENCIAS ESTRUCTURALES - |.E. DANIEL ALCIDES
CARRION GARCIA”

Ubicacion de la obra : LIMA

Asunto : Caracteristicas del mortero de Albaiiileria, proporcion 1 : 4

Fecha de emision : 16/11/2018

1.0 MATERIALES UTILIZADOS:
1.1. Cemento:
Se utilizé6 cemento SOL tipo |, proporcionado por el solicitante.
1.2. Agregado Fino:
Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera LA MOLINA.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.

1.2. Agua potable: Red publica del laboratorio.

2.0 CALCULO DEL AGUA DE DISENO DEL MORTERO DE ALBANILERIA:

Cemento: 500 gr Ensayo de Fluidez: F = (Dp - Di) * 100%
Arena :2000 gr Di=10.16 cm Dp
Agua : 432ml D1=212cm D2=21.6cm Dp=21.2cm

D3=21.0cm D4 =20.8 cm Fluidez (F) = 108.7 %

Fluidez permisible (F) = 110+ 5%

Ing. Rolando Antonio V. Martinez
CIP 71019

NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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Pag .2 de 4

INFORME TECNICO

De : CONSULTORIA - CONTROL DE CALIDAD MATERIALES DE CONSTRUCCION -
DISENO DE MEZLAS DE CONCRETO - ENSAYOS DESTRUCTIVOS Y NO
DESTRUCTIVOS Y AFINES

Atencion : FLORES CHOCANO FREDDY

Obra : “PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DUALES
QUE PRESENTAN DEFICIENCIAS ESTRUCTURALES - I.E. DANIEL ALCEDES
CARRION GARCIA”

Ubicacion de la obra : LIMA

Asunto : Disefio de mezcla f'c =175 Kglem?

Fecha de emisién : 16/11/2018

1.0 MATERIALES UTILIZADOS:
1.1. Cemento:
Se utiliz6 cemento SOL tipo I, proporcionado por el solicitante.
1.2. Agregado Fino:
Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera LA MOLINA.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.

1.3. Agua:

Agua potable de la red publica.

7

Ing. Rolando Antonio V. Martinez
CIP 71019

NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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Pag. 3de 4
RESULTADOS

20 DISENO DE MEZCLAS PRELIMINAR (f'c = 175 Kglcm? ) CEMENTO SOL tipo |
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

DEEDO . s fc=175 Kglom?
BRI 2 e 3'-4"
REBEORAL OB oinamansimsmmmma 0.54

RAlSION OB BBIE (iR 0.51
Proporciones dedisefiD: ..o s 1 438
ProporcioneS dBiohia  swsicissinssmsiarsimmmissin 1 . 447

2.2, CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA

G- 1 - A —— 389 Kg.
RO @ s 1740  Kg.
B = e 199 L.

2.3, CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

G =~ i 4250 Kg.
At ——  sisssecscimesneiiRaeRmG 190.15 Kg.
BB 0000 meammielene s 2179 L

2.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

PrOBOTOONES = s i aa s st 1 1 404
B 0 s 2179 Libolsa

3.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidac}, cha de obtencion e

) 4

Y]

Técnico :Sr.RJV.

Ing. Rolando Afttonio V. Martinez
CIP 71019

NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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RESULTADOS

ANEXO 1

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

ARENA GRUESA procedente de la cantera LA MOLINA.

TAMIZ % % RET %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
1/2" 12.7 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0
N°4 4.75 1.5 1:5 98.5
N°8 2.38 14.1 15.6 84.4
N°16 1.19 26.5 421 57.9
N°30 0.6 233 65.4 34.6
N°50 0.3 17.6 82.9 17:1
N°100 0.15 9.6 92.5 75
FONDO 7.5 100.0 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

. AGHEGADO‘FI'N‘Q I — TAEREG ADO Flr\fQT 1 | | ;I %
|8 Xl ‘ | ; |

B T -+ T Hite
T L] il 1l
LT [ ] 1 A,
N Y 1] LI
TITH mill il
I | i
il P . T i
L ‘L" A ’_Tf ' J H
= o ‘M ‘ ‘ Tamlct.-s‘(‘lm\) . - s 'wa
C) PROPIEDADES FiSICAS
Médulo de Fineza 3.00
Peso Unitario Suelto ( Kg/m®) 1,647
Peso Unitario Compactado ( Kg/m®) 1,797
Peso Especifico 2.64
Contenido de Humedad ( % ) 2.04
Porcentaje de Absorcion ( % ) 1.42
2. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion
han sido proporcionadas por el solicitante.
Técnico £ Sr.RJV. %JM)
Ing. Rolando Antonio V. Martinez
CIP 71019
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil : )
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA' Pl

Carrera de Ingenioria Civil Acreditada por

ABET/

Accreditation Board for engineering and Technology

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

©)

Del
A
Obra

Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materlales
: FREDDY FLORES CHOCANO

: PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS
CON SISTEMA DUALES QUE PRESENTAN DEFICIENCIAS ESTRUCTURALES

: yo de R
: 18-4177

: 63121

1 21/11/2018

a la Compresié

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

3. METODO DEL ENSAYO

4. RESULTADOS

: Consistente en 1 probeta cilindrica de concreto.

: Maquina de ensayo uniaxial PROETI.
Certificado de Calibracion LFP - 273-2018

: Norma de referencia NTP 339.034:2015.
Procedimiento interno AT-PR-12.

i€ IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE AREA CARGA MAXIMA ngf,;f:gs?&u TIPO DE
MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO (cm?) (Kg) p FRACTURA
(Kglem?)
1 PROBETA 01/11/2018 | 21/11/2018 176.7 63,960 362 Tipo 3

5. OBSERVACIONES:

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr.D.A V.

/
K
NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o p

2) Los resultados de los ensayos solo

1) La informacién referente al muestreo,

N
del laboratorio:~

. sin la

alas por el

4 +/ Jefe (¢) del laboratorio

procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

orre Carrillo

Ing. An:

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado 1SO 9001

(@) Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @&
apartado 1301 - Perti &

& (511) 381-3343 W
8 (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 [ £}
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil ;
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” A(;E)T

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

ABET/

Accreditation Board for engineering and Technology
= Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: FREDDY FLORES CHOCANO

: PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS CON
SISTEMAS DUALES QUE PRESENTAN DEFICIENCIAS ESTRUCTURALES

: Ensayo de Resistencia a la Flexién con carga en el tramo central
: 18-4083

: 63022

: 28/11/2018

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

3. METODO DEL ENSAYO

4. RESULTADOS

: Vigas de concreto con fecha de obtencién del 07/11/2018. Dos de las vigas lleva
adherida con pegamento una plancha metalica en toda su base con dimensiones de 15
x 53 cm de lado y 3mm de espesor.

: Maquina de ensayo universal ZWICK/ROELL
Certificado de Calibraciéon LFP-399-2018

: Norma de referencia NTP 339.079:2017.

DIMENSIONES
DISTANCIA ENTRE £ oty CARGA DE |RESISTENCIA A LA
MUESTRAS st::v%E APOYOS (mm) U"";::;f:r:" fa | "RoTuRA FLEXION
(mm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg) (Kglcm?)
M1-PATRON 19/11/2018 450 530 153 152 Tercio central 1680 32.0
M-1 CON PLANCHA Tercio central
METALICA EN LOS 26/11/2018 450 530 152 153 | (se separa la plancha 7340 139.0
2 APOYOS del concreto)
M-2 CON PLANCHA Tercio central
METALICA EN LOS 23/11/2018 450 530 152 153 (se separa la plancha 7080 134.5
2 APOYOS del concreto)
P
(&)
Plancha
€ metélica =y

5. OBSERVACIONES:

Hecho por
Técnico

UNI-LEM ©

: Lic. J. Basurto P.
:Sr.V.G.R.

1) i R
2) Los resultados de los
La Calidad es nuestro

Laboratorio Certificado ISO 9001

compromiso

a de ens:
corresponden a las

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

i MsIng. Ana Torre Carrillo
., “Jefe (e) del laboratorio

o parcialmen
muestras proporcionadas

nlaa
por el
@ www.lem.uni.edu.pe

@
'3

ﬁ Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Pert
(511) 381-3343

(511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

lem@uni.edu.pe
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET

| Facultad de Ingenieria Civil B
< ngineering
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” A‘BST it 8
Commission
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : FREDDY FLORES CHOCANO
Obra . PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS CON
SISTEMAS DUALES QUE PRESENTAN DEFICIENCIAS ESTRUCTURALES
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion con carga en el tramo central
Expediente N° : 18-4083
Recibo N° : 63022
Fecha de emision : 19/11/2018
1. DE LA MUESTRA : Viga de concreto con fecha de obtencién del 07/11/2018, reforzadas con concreto en

forma de U con un encofrado en la base.

2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal ZWICK/ROELL
Certificado de Calibracion LFP-399-2018

3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.079:2017.

4. RESULTADOS

DISTANCIA ENTRE DIMENSIONES S CARGA
wesus | FEARE [ hpovos — R e
(mm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg)
M1-ENCHAPADA EN Tercio central
CONCRETO DE 5 cm| 26/11/2018 450 630 255 205 con fisuras a 10000
DE ESPESOR los apoyos
M2-ENCHAPADA EN Tercio central
CONCRETO DE 5 cm| 26/11/2018 450 630 254 205 con fisuras a 8200
DE ESPESOR los apoyos
i
| ¥
@
CONCRETOEN U
l!|_/ I /// 3.
VARILLAS 3/6" @ 10 3]
(ENCOFRADO} - T sk =
5. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.
2) Informe 02 de 04

BCIONAZSN
2\

Hecho por : Lic. J. Basurto P. OMT%/

Técnico :Sr. AAG.

NOTAS: ﬁ:’

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
u N I—LE M apartado 1301 - Per @ :
La Calidad es nuestro compromiso Q (511) 381-3343 ¥ em@um‘edu.pe

Laboratorio Certificado I1SO 9001 i
R Cettiouin B (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 [ £] L et e e

“Ms. 1hg. Ana Torre Carrillo
IR 4 Jefe (e) del laboratorio
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada pof

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABE'l'
| Facultad de Ingenieria Civil T

7N\ | Engineering

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” | Mecroditamen

ABET | GCommission

INFORME
Del . Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A . FREDDY FLORES CHOCANO
Obra . PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS CON
SISTEMAS DUALES QUE PRESENTAN DEFICIENCIAS ESTRUCTURALES
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion con carga en el tramo central
Expediente N° : 18-4081
Recibo N° : 63020
Fecha de emision : 22/11/2018
1. DE LA MUESTRA : Viga de concreto con fecha de obtencién del 07/11/2018.
2. DEL EQUIPO - Maquina de ensayo universal ZWICK/ROELL

Certificado de Calibracion LFP-399-2018

3. METODO DEL ENSAYO - Norma de referencia NTP 339.079:2017.

4. RESULTADOS

DISTANCIA ENTRE DIMENSIONES e CARGA
MUESTRAS FESSH:Y%E APOYOS (mm) J Ub";::;f:r:e 13| ApLICADA
{mm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg)
M3-ENCAPSULADA No se visualiza
EN UNA LAMINA DE | 21/11/2018 450 535 156 155 o ctur:' 10300
ACERO EN U J
Liamina de acero
en forma de U
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.
2) Informe 03 de 04
Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr. AAG.

{

J. Ing. Ana Torre Carrillo
Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:
1) Esté prohibido repr sducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
- U N l-LEM apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe
_ La Calidad es nuestro compromiso = (1) 381-3343 e )
Laboratorio Certificado 1SO 9001

2 : Laboratorio de Ensayo
&  (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 ﬁ de Materiales - UNI
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Canera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA AB
| Facultad de Ingenieria Civil o g

Engineering

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” AQT | Aecroatatin

| Commission

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : FREDDY FLORES CHOCANO
Obra : PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS CON
SISTEMAS DUALES QUE PRESENTAN DEFICIENCIAS ESTRUCTURALES
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion con carga en el tramo central
Expediente N° : 18-4081
Recibo N° : 63020
Fecha de emisién 1 22/11/2018
1. DE LA MUESTRA : Vigas de concreto con fecha de obtencién del 07/11/2018.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal ZWICK/ROELL

Certificado de Calibracién LFP-399-2018
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.079:2017.

4. RESULTADOS

DIMENSIONES
DISTANCIA ; CARGA DE | RESISTENCIA A
MUESTRAS F:S::Y%E ENTRE APOYOS (mm) um?:;f:,:e fa| “RoTURA LA FLEXION
(mm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg) (Kglem?)
M1-PATRON 21/11/2018 450 530 155 155 Tercio central 1460 27
M2-PATRON 21/11/2018 450 530 153 153 Tercio central 1580 30
e
Y
@
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.
2) Informe 01 de 04
Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr. AAG.
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UN I-LEM apartado 1301 - Perii ¢ lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso & (511) 381-3343 e e
Laboratorio Certificado ISO 9001

2 i Laboratorio de Ensayo
25 (511) 481-1070 Anexo; 4058 / 4046 ﬂ de Materiales - UNI
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Cancera de Ingenierfa Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET/
Facultad de Ingenieria Civil T

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” A<B-E)T 1 ga;veqn:::n

Technology

INFORME

Del v : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : FREDDY FLORES CHOCANO

Obra - PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS CON
SISTEMAS DUALES QUE PRESENTAN DEFICIENCIAS ESTRUCTURALES

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexiéon con carga en el tramo central

Expediente N° : 18-4081

Recibo N° : 63020

Fecha de emisién 1 22/11/2018

1. DE LA MUESTRA : Viga de concreto con fecha de obtencion del 07/11/2018, reforzadas con concreto en

forma de U con un encofrado en la base.

2. DEL EQUIPO : Magquina de ensayo universal ZWICK/ROELL
Certificado de Calibracion LFP-399-2018

3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.079:2017.

4. RESULTADOS

DIMENSIONES
DISTANCIA ENTRE LR CARGA
MUESTRAS Fs:::Y%E APOYOS (mm) Ubleacion dela | mAXIMA
(mm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg)
M4-ENCHAPADA EN
CONCRETO DE 3cm | 21/11/2018 450.0 630.0 203 19.2 Tercio central 2800
DE ESPESOR

e

v

[ ol

[ l ETO o
|
VA‘HI’.L‘A!:II‘
{ENCOFRADO)
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.
2) Informe 02 de 04
Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr. AAG. £
9, ao' Ve
+ ® A
- "&O‘FD.EQ ‘4“‘;} {Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o medificar el informe de 'ens'ayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

' Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
‘ u N I- LEM apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe
. La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343 ; w i

Laboratorio Certificado ISO 9001 2 Laboratorio de Ensayo
3 11) 481- i il
2 (511) 481-1070 Anexo: 4058 4046 [ £ de Materiales - UNI
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Canvera de Ingenierfa Cwil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA /ABETA
Facultad de Ingenieria Civil SR

~ Engineering

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® (e e

Accreditation

ABET | Commission

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : : FREDDY FLORES CHOCANO

Obra : PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS
CONSTRUIDAS CON SISTEMAS DUALES QUE PRESENTAN DEFICIENCIAS
ESTRUCTURALES

Asunto : Ensayo de Prueba de Carga

‘Expediente N° : 18-4081

Recibo N° : 63020

Fecha de emision 1 22/11/2018

1. DE LA MUESTRA : Vigas de concreto con fecha de obtencién del 07/11/2018.

2. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de Calibracién CMC-053-2018

Fecha de ensayo : 22/11/2018
3. RESULTADOS

& DIMENSIONES
IDENTIFIGAGION DE ] CARGA MAXIMA DE
MUESTRAS ROIURA
a b h (Kg)
M‘i’jﬂf&ﬁ%ﬁﬂ%ﬁo" 155 155 532 50000
M-6 PATRON 152 155 532 30000
P |
B )
h ) MALLA CON
b
a
4. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido

proporcionadas por el solicitante.
2) informe 04 de 04

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr. AAG.

S

/

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 € - www.lem.uni.edu.pe
‘ UN'—LEM apartado 1301 - Per & lem@uni.edu.pe
? La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343 ¥ ;
3 2 Laboratorio Certificado ISO 9001 'i Laboratorio de Ensayo

B (511) 4811 079Anexo: 4058 / 4046 de Materiales - UNI
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LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

ABET/

Accreditation Board for engineering and Technology

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

\
)

N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” A(EET

Del
A
Obra

Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: FREDDY FLORES CHOCANO

: PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS CON
SISTEMAS DUALES QUE PRESENTAN DEFICIENCIAS ESTRUCTURALES

: Ensayo de Prueba de Carga

: 18-4083

: 63022

: 28/11/2018

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

3. RESULTADOS

: Vigas de concreto con fecha de obtencion del 07/11/2018.

: Maquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibraciéon CMC-053-2018

4. OBSERVACIONES:

i DIMENSIONES CARGA MAXIMA DE
IDENTIFICACION DE (mm) ROTURA FECHA DE ENSAYO
MUESTRAS
a b h (Kg)
M-1 PATRON 153 152 530 34000 23/11/2018
M-2 PATRON 153 152 532 38000 26/11/2018
M-3 REFUERZO METALICO 153 153 531 52000 23/11/2018
M-4 REFUERZO METALICO 153 153 530 45000 26/11/2018
]
R
n VALLA CON
b

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr. AAG.
ng. Ana Torre Carrillo
Jefe del laboratorio
NOTAS: <

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion di la‘b'b’ra/t‘orio.

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

¢

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado 1SO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Pert &
& (511)381-3343 W

Z&  (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

lem@uni.edu.pe

'3 Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil ”
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

ABET/

Accreditation Board for engineering and Technology

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

©)
ABET

Del
A
Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: FLORES CHOCANO FREDY

: "PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS CON
SISTEMAS DUALES QUE PRESENTAN DEFICIENCIAS ESTRUCTURALES"

: LIMA

: Ensayo de Compresién Diagonal en muretes de Albafiileria

:18-4081

: 63020

: 27/11/2018

1.0. DE LAS UNIDADES

2.0. DE LOS MURETES

3.0. CONDICIONES
AMBIENTALES

4.0. DEL EQUIPO

5.0. METODO DE ENSAYO

6.0. RESULTADOS

: Los muretes fueron elaborados con ladrillos de arcilla cocida, king kong de 18 huecos, marca FORTE.

: Los muretes fueron elaborados de la siguiente manera;

M-1: Con mortero convencional elaborado con cemento Sol Tipo I, arena gruesa, con una dosificacién
en volumen; cemento,arena (1 : 4). Espesor del mortero 1.5 cm.

M-2: Con mortero convencional elaborado con cemento Sol Tipo |, arena gruesa, con una dosificacion
en volumen; cemento,arena (1 : 4). Espesor del mortero 1.5 cm. Se fijo al murete una malla metalica y
luego se coloco un tarrajeo convencional cubriendo la malla.

: Temperatura ambiente = 21.4 °C H.R.=72.2%

: Maquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracién: CMC-053-2018
Se utilizé las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.

: Normas de referencia NTP 399.621:2004 y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.

DIMENSIONES DEL MURETE (cm) :
FECHADE | FECHADE AREA | )2 G mAxima | COMPRESION
mUESTRA | CECHEDE | FECH o ) BRUTA 5 DIAGONAL
DIAS | LARGO (I) | ANCHO (h) | ESPESOR(®) |  (cm?) (Kg) (Kglem?)
M-1 1471172018 | 26/11/2018 12 61.0 61.0 125 7625 6500 6.0
M-2 147112018 | 26/11/2018 12 60.5 60.7 123 745.4 8600 8.2

7.0. OBSERVACIONES:

Hecho por

Técnico :Sr.R.V.M.

NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o

2) Los resultados de los ensayos solo

: Mag. Ing. C. Villegas M.

Resistencia a la compresion del mortero de albaiileria, 182 kg/cm?*

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, gaahgacwgcha de obtencién e identificacién han
sido proporcionadas por el solicitante.

", /Mis. Ing. Ana Tofre Carrillo
/ Jefe (e) del laboratorio

sin la 6n del

alas

por el

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso

@ p
Laboratorio Certificado 1SO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

@ apartado 1301 - Perd

72 (511) 381-3343 5
= 2 R : aboratorio de Ensayo
2 (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 de Materiales - UNI

& lem@uni.edu.pe
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D

FORTEXS

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

GEOMALLA TRIAXIAL TX-160

Para mejoramiento de suelos blandos

Las geomallas TX-160 son elementos elaborados a partir de ldminas de resinas selectas de
polipropileno, perforadas y estiradas uniformemente en tres direcciones formando

costillas con un alto grado de orientacion molecular y uniones integrales de alta rigidez.

La geomalla presenta una apertura triangular, un peso vy caracteristicas moleculares que
imparten alta resistencia a la pérdida de capacidad de carga o integridad estructural contra
los esfuerzos mecanicos desarrollados durante la instalacion, alta resistencia a la
deformacion provocada por fuerzas aplicadas durante su uso v alta resistencia a la pérdida
de capacidad de carga o integridad estructural contra las solicitaciones ambientales de largo
plazo.

Las geomallas son quimica v bioldgicamente inertes y resistentes a procesos degenerativos
de los suelos; son resistentes al desgaste, rasgaduras y punzonamiento, y soportan cargas
dinamicas aplicadas por el trafico de construccion en cualquier direccién dentro de su plano.

La geomalla TX-160 genera una transmision radial (3602) de esfuerzos al suelo de fundacion,
mediante trabazon mecanica con suelo compactado o materiales de relleno.

La geomalla posee suficiente rigidez a la flexion para lograr una instalacion eficients sobre
suelos pobres o hdimedos; y suficiente rigidez torsional, con un minimo de 6 costillas por
umién, para resistir movimientos de rotacion en el plano provocados por los suelos
compactados o los materiales de relleno, cuando estan sujetos a fuerzas de desplazamiento
lateral tales como las causadas por un vehiculo en movimiento.

La geomalla posee completa continuidad de todas las propiedades a través de su estructura
y es apropiada para el refuerzo interno del suelo compactado o materiales de relleno a fin
de mejorar su capacidad de soporte en aplicaciones estructurales.

La geomalla estructural TX-160 presenta las caracteristicas indicadas en la tabla siguiente:

Direccion: Av. Constructores MNro. 1352 OF. 301 Urb Covima - La Melina
Tec.Ezequiel Quispe Mayhua Web: www fortexsperu.com  Celular: 933680039
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Propiedades Longitudinal | Diagonal | Transversal General
Distam;ia entre costillas paralelas, mm 20 (1.60) 40 (160) i
{pulg) ®
Peralte de la costilla, mm (pulg) - 16(0.06) | 1.4(0.086)
Ancho de la costilla, mm (pulg) & - 1.0(0.04) | 1.2(0.05)
Forma de la costilla rectangular
Forma de la apertura triangular
Integridad Estructural
Eficiencia en las juntas ¥ % 93
Rigidez radial a bajas deformaciones, ¥ 300
kN/m @ 0.5% strain
Rigidez radial a bajas deformaciones,
- . 20,580
(Ib/pie @ 0.5% strain)
Durabilidad
Resistencia a la degradacion quimica® 100%
Resistencia a la degradacion por luz
T0%

ultravioleta y condiciones ambientales!®

Notas:

Tec.Ezequiel Quispe Mayhua Web: www fortexsperu.com  Celular: 998680039

Los valores indicados son los valores minimos promedio de rollo determinados por el método de
ASTM D475802 salvo que se especifique lo contrario. Los valores minimes promedios de rollo
[Manv] son valores estadisticos iguales a los valores promedio menos dos veces la desviacion
estandar.

Dimensiones nominales.

La capacidad de transferencia de carga se mide via ASTM D6637-10 y ASTM D7737-11 y &5
expresada coma un porcentaje de la resistencia a ka tensidn ditima.

El esfuerzo radial se determina a partir de los esfuerzos de tension medidos en cualquier eje del
plano para pruebas en concordancia con la ASTM D 6637-10.

La resistencia a |a perdida de capacidad de carga cuando la geomalla es sometida a ambientes
agresivos quimicamente se obtiene mediante el ensayo de inmersion de acuerdo con ka EPA 9090,
La resistencia a la pérdida de capacidad de carga cuando la geomalla es sometida a 500 horas de
luz ultravicleta y ambientas agresivos, se obtiene de acuerdo a las pruebas ASTM D 4355-05.
Para mayor informacion sobre los procesos de ensayos y normas mencionadas puede visitar los

siguientes websites: yyww getm ore; www drexel edu/eri o www epg 2oy

Direccion: Av. Constructores Mro. 1352 OF. 301 Urb Covima - La Molina
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Metrologia

Certificado de Calibracion

LFP - 399 - 2018

Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 1 de 4
Expediente 99772 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL DE patrones nacionales, que realizan las
INGENIERIA unidades de medida de acuerdo con el
Direccion Av. Tupac Amaru 210 - Rimac Sistema Internacional de Unidades (SI)

Instrumento de Medicion
Intervalo de Indicaciones
Resolucion

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia

Clase de Exactitud

Fecha de Calibracion

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
0 kgf a 101 972 kgf

( 0 kN a 1 000 kN) (*)

1 kgf

ZWICK ROELL

SP 1000

57940

ALEMANIA

NO INDICA

2018-09-14

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusién del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Pera.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del  Sistema  Interamericano  de
Metrologia (SIV) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Mecanica

AL QUIROGA ROJAS

2018-09-19
Direccion de Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presién

LEONAI DE LA CRUZ GARCIA

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Emaif: metrofogia@inacal.gob.pe
Web:www.inacal.gob.pe
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Puede verificar el nmero de certificado en la pagina:
icacic inacal.gob.pe/dmAverifi




(CC.;:_—- Certificado de Calibracion
L LFP —-399 —-2018

onal

INACA

i

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion

Péagina 2 de 4

Método de Calibracion

Método de comparaciéon tomando como referencia la Norma ISO 7500-1 "Metallic materials-Verification of static
uniaxial testing machines

Lugar de Calibracién

Laboratorio N°1 - Laboratorio de Ensayo de Materiales - LEM
Av. Tupac Amaru 210 Rimac

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura | 21,5°C 22,0°C
Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patron de Referencia de Transductor de Fuerza
Laboratorio Acreditado DAKKS LFP 02 036 i
D-K-12029-01-00 Clase 0,5 : 3

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
Utilizar el newton como unidad de medida de fuerza dentro del Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru

(SLUMP)
(*) La maguina de ensayo fue calibrada en el intervalo de indicaciones de 15 000 kgfa 50 000 kgf .

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Resultados de Medicion
Direccion de Carga : Traccion
lndlﬂdﬂnd;mhﬂmm< e Sae 2 Serio 4" Serig- | s Trior
< Ascenso ABoBIISO Agmu ':“' g o
(%) (kgh | (%) | (kat) {kat) [%0) [ (gt}
15 15000 | 147,100 | 14591 14 557 14 590 14 579 421
20 20000 | 196,133 | 19566 19 553 19 556 19 558 442
25 25000 | 245166 | 24551 24 534 24 551 24 545 455
30 30000 | 294200 | 29552 29 456 29 486 29 498 502
33 32500 | 318716 | 32011 31983 31987 | o | 31994 506
35 35000 | 343233 | 34471 34510 34 488 - | 34 490 510
38 37500 | 367,749 | 36998 37 002 36 991 e 36 997 503
40 40000 | 392266 | 39525 39493 39 493 - 39 504 496
45 45000 | 441,299 | 44309 44 479 44441 | - —en 44410 590
50 50000 | 490,333 | 49295 49 363 49 338 - e 49 332 668
Errores Encontrados del Sistema de Medicién de Fuerza
- . —
e Exacitua | Repettag |Roversiiidad | oo | gororcon il
(%) e | (01 | @ SR v a AoRSONGE | (o) ke
15 15000 | 147,100 2,89 0,23 e 001 | - 0,16
20 20000 | 196,133 2,26 0,07 0,01 - 0,07
25 25000 | 245,166 1,85 007 | - 0,00 e 0,07
30 30000 | 294,200 1,70 0,33 0,00 0,19
33 32500 | 318,716 1,58 0,09 0,00 0,07
35 35000 | 343,233 1,48 0,11 - 000 | - 0,07
38 37500 | 367,749 1,36 0,03 0,00 0,07
40 40000 | 392,266 1,26 0,08 0,00 0,07
45 45000 | 441,299 1,33 0,38 000 | - 0,23
50 50000 | 490,333 1,35 014 | - 0,00 — 0,09
Error relativo de cero /'y 0,00 =
Ciasedela|  Vaormadno pennitido % Segin la Noma ISO 7500- 1
esgalade | Exaotiud R ab
s B e e
05 £05 05 £0.75 025 +0,05
1 +1,0 1,0 +15 0.5 40,1
2 +20 2,0 13,0 1,0 +0,2
3 +30 30 +45 1,5 £03

kgf = kilogramo fuerza

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Mstrologia
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.. (01) 640-8820 Anexo 1501
email: metrologia@inacal.gob. pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccion al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de 1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracién

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA
El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica méxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Normas Guia 1SO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Esparia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccioén de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregién ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf : (01} 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@il b.
WEB:www.inacal.gob.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-053-2018
Peticionario - Universidad Nacional de lngenieria
Atencidn : LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria
Lugar de calibracion - Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales “ Ing. Manue! Gonzales de la Cotera "
FIC - UNI Av. Tipac Amaru N° 210 Rimac - Lima.
Tipo de equipo . Maguina Universal N° 2
Capacidad del equipo 1 20,000 kof ; 50,000 kgf; 10,000 kgf ; 5,000 kgf ; 100,000 kgf.
Division de escala : 20 kgf: 100 kgf; 10 kgf ; 10 kgf ; 100 kgf.
Marca : TOKYOKOKI SEIZOSHO
N° de serie del equipo : 17 T128
Codigo Intemmo UNI T MUNV-2
Panel digital : Analdgico.
Ndmero sefie panel digital =~ - N.I.
Procedencia ‘ +JAPAN.
Método de calibracién - ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”

Temp.(°C) y HR.(%) inicial  :20,9°C/67%

Temp.(°C) y HR.(%) final :22,3°C 1 69%

Patron de referencia - Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &
Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,

calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificado de calibracion
reporte N° C-829411216 -

, Ndmerc de paginas 13
Fecha de calibracién . 2018-05-18
Este cerlificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificade sin firmas y sellos carece de validez.
Fecha Hecho por Revisado por

¢ “ o

.\7.. / ‘
TECHCO DE LABORATORK

2018-05-19

CMC082-2018 Péagina 1 de 4

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Resultados de medicién

Direccion de carga : Compresion {Escala : 20000 kg_]
Indicacion de fuerzade fa | indicacidn de fuerza en la celda patron | Promedio Error | Incertidumbre
nléquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2
() (gf) [ (gl (kaf) (kal) %) U (%)
0 1] 1] 0 0 0 0,0 0,1
10 2000 2026 2042 2034 2034 -1,7 0.2
20 4000 4037 4044 3973 4018 0,4 0.1
30 6000 5959 5955 6024 5979 0.3 0,1
40 8000 8015 7986 7940 7980 6.2 0,1
50 10000 9927 10033 9972 9977 0,2 0,1
80 12000 11922 11971 11998 11964 0,3 0,1
70 14000 14006 13983 13944 13978 0,2 0.1
80 16000 15893 15870 15930 15898 0,6 0,1
Direccién de carga : Compresi6n [Escala : 50000 kg |
Indicacion de fuerza de la § Indicacion de fuerza en la celda patron " Promedio Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 19 ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso N K=2
(%) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (%) U (%)
0 1] 0 0 0 1] 0.0 0,1
10 5000 5177 5137 5096 5137 2,7 0,2
20 10000 10129 10187 10117 10138 -1,4 0.2
30 15000 15162 15132 15121 15138 -0,9 0,1
40 20000 20213 20182 20169 20188 -0.9 0.1
50 25000 25197 25162 25141 25167 -0.7 0,1-
60 30000 30251 30276 30189 30239 -0,8 0,1
70 35000 35348 35370 35265 35328 -0,9 0,1
80 40000 40349 40282 40296 40309 -0,8 0,1
90 45000 45345 45275 45239 45286 -0,6 0,1

cucos3-2018 v Pagina2de 4
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Resultados de medicién
Direccion de carga : Compresion {Escala 110000 kg |
indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la ceida patron Promedio Errar incertidumbre
nléquina de ensayo 1? ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso . K=2
(%) (kgf) (kgh) (kaf) {kgf) (kgf) (%) U (%)
4] 0 0 0 0 0 0,0 0.1
10 1000 993 1038 1009 1013 o1, 3 0,2
20 2000 2020 1998 1961 1983 0,4 0,1
30 3000 2984 3029 3005 3006 -0,2 0.1
40 4000 3981 3992 3966 3980 0.5 0.1
50 5000 4978 4851 4962 4964 0.7 0,1
60 6000 5970 5988 5926 5961 0.6 0,1
70 7000 6546 6947 6957 6950 0,7 0,1
80 8000 7987 7965 7944 7965 0.4 0.1
Direccion de carga : Compresion [Escala :5000kg |
Indicacion de fuerza de fa | indicacion de fuerza en fa ceida patrén Promedic Error incertidumbre
nj';_aquina de ensayo 1% gscenso | 2° ascenso | 3° ascenso =2
(%) (kgf} (kaf) (kgf) {kgf) (kgf) (%) U (%)
1] 0 0 0 0 0 0,0 0,1
10 500 457 480 480 472 5,9 0,2
20 1000 1007 1011 945 988 12 0,2
30 1500 1460 1464 1503 1476 1.6 0.2
40 2000 1963 1982 1573 1973 1,4 0,2
50 2500 2454 2487 2462 2481 0.8 0.1
60 3000 2967 2974 2990 2977 0,8 0,1
70 3500 3486 3469 3454 3470 0,9 0.1
80 4000 3937 3974 3980 3964 0.9 01
CMC053-2018 Pagina 3 de 4
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Resultados de medicion
Direcci6n de carga : Compresion {Escala : 100060 kg |
indicacion de fuerza de fa { Indicacién de fuerza en la ceida patron Promedio Error incertidumbre
m_gquina de ensayo 1° ascenso | 2°ascensc | 3° ascenso K=2
(%) (kgf) (kgf) (kgh (kgf) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
10 10000 10459 10478 10472 10470 4,5 0.4
20 20000 20263 20255 20163 20227 -1,1 0.2
30 30000 30201 30062 30179 30147 -0,5 0,1
40 40000 39992 39965 40022 39993 0,0 0.1
50 50000 49852 49916 49859 49876 0.2 0,1
60 60000 59955 59719 59739 59804 0,3 0.1
70 70000 69790 69776 69675 639747 0,4 0,1
80 __BDOOO 79516 79626 78507 79550 0,6 0.1
80 90000 89356 89486 89256 89366 0,7 0,1
Incertidumbre ;

La incertidumbre reportada en el presente certificado es ia Incertidumbre Expandida-de medicion. que
resufta de muttiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién”.

Notas
£1 usuario esta obligado a tener e} equipo verificado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo ai

uso, mantenimiento y conservacién que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado

Pagina 4 de 4
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Certificate PE13/175222
The management system of

UNIVERSIDAD NACIONAL DE

INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIQ N°1
DE ENSAYO DE MATERIALES

"NG. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
Av. Tipac Amaru 2L1' :‘ aRugweantj

has been assessed and certified as mesting the requirements of

ISO 9001:2015

For the following activities

“Ensayos de Materiales de Construccion en Agregados, Concreto,
Albafilleria, Madera, Acero y Cemento, desde la Solicitud de Serviclo
hasta la emision de los Informes de Ensayo de muestras
proporcionadas por los clientes extemos”

“Building material's Tests in Aggregates, Concrete prisms, Masonry
units, Wood, Steel rebars and Cement from the service request to the
emission of reports of samples provided by external customers”

This certificate is valid from June 08, 2018 until July 23, 2019
Following a certification audit on April 12, 2018

and remains valid subject to satisfactory surveillance audits.
Re ceriification audit due before April 23, 2019

issue 3. Certified since July 25, 2013

Authorised by

SGS United Kingdom Ltd
R Business Park Ellesmers Port Cheshire CHE5 3EN UK
t+44 (0)151 3506686 f-+44 (0)151350-6600 www.sgs.com

HC SGS 900120150118

Page 10f1
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

" AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTD BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
La Escuela de Ingenierio Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJD DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

FARQES.... CHocAuR, FOEDDY. . AABBATS. ..o cccrrrsesrressions

INFORME TITULADO:

Poscasa. D REMMCio..1. B6£a02 000 A4 D TOUT O
RHITIDDL. can. S rbads. Ddans Ene. FAEI6ade Dokt tusis
TR BT i sincossmmsibininpisciissioy it oA osR

L T L T T I

PARA OBTENER EL TITULD O GRADD D€:

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: 04//2 /200’
NOTAOMENCKN  :  J(, ('9'57 7 o
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UCV | AUTORIZACIGN DE PUBLICACION DE | Z0zaa : e #ecii
CHSAR VALLLIE ucy Péging : 1da )

Yo Freddy Albero Flores Chooond idenfilicado
e O M- 74591474,

Egresodo de la Escuela Profesional de Ingrenieria Civil de la Universidod Césor
WVallajo, autorlza [K], No autorizo | | o divulgocion ¥y Comumicacon putlicd
de mil trabajo de investigacidn tihvlado:

“Proceso de reporacicn v meforzomients de estructuren construldas con
sistemas duoles que presenton deficiencias aitruciurales™,

en & Repositaie Ingditucional de la UCY [bipd frepositoio wcv adu,pal),
g ko eslipukade en el Decrelo Legisiotive 822, Ley sobre Derechos de
Aufor, Arl. 23y Arf, 33

Fundamentacidn en coso de no outdnizacian:

R e e e A e e e N N R T R LT ORI RN R I RE IR LI R L S R E LR E L LI R L]
__.—'

e
“ FIRMA,
Dl FESR 1474

FECHA: 14 de diciembee del 2018

Drimcridn ce

WeeEiTRG ok Jn
rasestigackon Mgt

T Eanscnicks ol 4050 mveskgacitn
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UCV . Codigo : F04-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE Versidon : 09

Fech © 23-03-2018
2"‘":’“‘3:1'832 ORIGINALIDAD DE TESIS Pégi:o e

Yo, Carlos Villegas Martinez,

Docente de la Faculiad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo, sede Lima Norte), revisor(a) de la tesis titulada:

“Proceso de reparacion y reforzamiento de estructuras construidas con sistemas
duales que presentan deficiencias estructuraies”.

del (de la) estudiante Freddy Alberto Flores Chocano.

constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 17% verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin.

Ei/la suscrito (a) analizdé dicho reporte y concluyé gque cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el use de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Valiejo.

Los Olivos 14 de diciembre del 2018

........................................... e ssssdessssssnsnsnsnssssssssrnnnnnnnnnn
Firma
Carlos Villegas Martinez
DNE: (7'ESEY ()
Elobord Dimceionde Revizd Responsable de SGC Aprobo Yicamaciolado de

Investigacion

Investigacion
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