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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general Analizar si el reforzamiento con la
fibra de carbono influye como refuerzo en los elementos estructurales de albaiiileria
confinada en vivienda unifamiliar, Carabayllo 2022; estableciéndose realizar los
ensayos de granulometria, contenido de humedad, ensayo de diamantina y corte
directo. Formulandose la metodologia: su disefio de investigacion fue experimental
(cuasi), su tipo de investigacion fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus
resultados segun los objetivos especificos al incorporar la fibra de carbono como
reforzamiento estructural: el primer objetivo especifico fue determinar si mejora los
desplazamientos maximos sin fibra de carbono se tiene eje x=0.0322 cm con fibra
de carbono disminuye x=0.0308 cm, el segundo obijetivo especifico fue determinar
la mejora el momento de volteo tanto en direccién x en como y aumenta a un 0.25%
que equivale a 571,258.458kg-m , el tercer objetivo especifico fue determinar la
mejora las distorsiones maximas sin fibra de carbono se tiene eje y=0.000295 cm
con fibra de carbono disminuye y=0.00231 cm. Conclusion, la incorporacién de la
fibora de carbono mejora los desplazamientos, las distorsiones y sobre todo el

momento de volteo de la estructura.

Palabras clave: Fibra de carbono, columna, estructura, modelamiento en etabs
v.18.



ABSTRACT

The general objective of this research was to analyze whether the reinforcement
with carbon fiber influences as a reinforcement the structural elements of confined
masonry in a single — family home, carabayllo 2022 establishing to carry out the
tests of granulomere, moisture content, diamond test and direct cutting. Formulating
the methodology: its research design was experimental (quasi), its type of research
was explanatory level, with a quantitative approach. Its results according to the
specific objectives was to determine if it improvise the maximum displacements
without carbon fiber if you have an axis x=0.0322 cm with carbon fiber decreases
x=0.0308 cm,the second the specific objective was to determine the improvement
in the overturning moment both in the x direction and and how y increases y=0.25%
which is equivalent to 571,258.458kg-m,the third specific objective was to determine
the improvement in maximum distortions without carbon fiber if the y =0.000295 cm
with carbon fiber decreases y= 0.00231cm .comclusion, the incorporation of carbon
fiber improves displacements ,distortions and ,above a;; ,the turming moment of

the structure.

Keywords: Carbon fiber, column, structure, modeling in etabas v.18.



I.  INTRODUCCION

A nivel internacional existe una gran problematica sobre todo en los paises
subdesarrollados donde se ha ejecutado un sistema constructivo de albaiiileria
confinada, que a través del tiempo estas presentan fallas en los elementos
estructurales que conforman el muro confinado: estos elementos estructurales son
las columnas y vigas, las cuales presentan fallas de fisuras por corte, flexion y
deslizamiento, en respuesta a la problematica que tiene el sector descrito surge
nuevos materiales (fibora de carbono) que sean elaborado con ayuda de la
tecnologia moderna, de esta manera se evitara que las estructuras tienda a
deformarse o presentar fallas, esto causaria que la edificacion pierda el tiempo de
vida para la cual fue disefiada o en casos extremos exista un colapso de la
edificacion y traiga consigo muertes de seres humanos, aparte en vulnerabilidad
sismico puede afectar de mayor dimensién a las edificaciones que no han
considerado el cumplimiento de las normativas de edificacion y también el disefio
sismoresistente para la construccion. La investigacién de un edificio confinado de
tres pisos en Quito, realizaron un encamisetado de una columna con seccién de 50
x 50 centimetros lo cual permitié el incremento de un 36% del area, sin embargo el
comportamiento dinamico de la estructura no resulto segun el andlisis propuesto,
de acuerdo al disefio sismoresistente los resultados obtenidos producto del
encamisetado la estructura no resistira el movimiento sismico de 5 grados; esto
debido a que la estructura carece de varios requerimientos normativos (Borja y
Torres, 2015, p. 215).

A nivel nacional nuestro pais tiene el mayor problema de viviendas
autoconstruidas donde el sistema que se ha utilizado es el de albafiileria confinada
gue cada vez este problema se incrementa yaqué los gobiernos regionales y locales
no cumple con la funcion de verificar RNE y mucho més con respecto a la normativa
E-030, E-0.31, E-0.60, E-0.70. Las autoconstrucciones en los conos de Lima
presentan un indice alto con respecto a esta problemética ya que estas
construcciones no cuentan con un expediente técnico ni con la aprobacion de la
licencia de edificacion que esta regulada por la gerencia de desarrollo urbano de

cada municipio, los problemas mas representativos que existen en estas viviendas



es por fisuramiento, flexionamiento y mas alun que Lima es una ciudad sismica lo
cual traeria consigo que estas edificaciones colapsen; A esta problemética se ha
aplicado investigaciones de mejorar las estructuras que conforman el muro
confinado y el procedimiento mas rescatable es

el uso de FRP que mediante el proceso se encamisa al elemento (columnas o
viga) permite disminuir los desplazamientos y distorsiones maximos al igual que el
momento de volteo, en dicha investigacion se analizé una columna de seccién 30
x 30 cm, mediante el software Mathcad, a dicho elemento se encamiseto con Sika
Wrap 600c (fibra de carbono); obteniéndose resultados de incremento 61.18% de
carga axial y 37.64% de momento; concluyo que de acuerdo al reforzamiento que
se realiz6 aumento de forma progresiva la carga axial y el momento nominal
(Sanchez, 2017, p. 64)

A nivel local La mayor problematica que se presento fue que las edificaciones
sobre todo las construidas sin seguir las normas adecuadas para construcciones
fue la presencia de agrietamientos que se producen por lo general por los errores
en las técnicas constructivas, o por el uso de un cemento no apropiado, falta de
mayores estudios de suelos, entre otros. Es normal hoy en dia por diversas razones
buscar o tener que recurrir a reforzar diversas estructuras, y estas razones pueden
ser debido a algun error estructural en los proyectos, mal uso de materiales, o
problemas de conservacién, sin contar la posible exposicibn de un movimiento
sismico, o a la presién a nuevos tipos de cargas por el mismo uso o deterioro
ocasional por corrosién, etc. Por este motivo se puede buscar los medios para que
los muros de albafileria que se presentan en las construcciones puedan tener un
mayor reforzamiento, y con la técnica de la evaluacién que tiene las estructuras
de concreto y hormigbn FRP que normalmente se utiliza para dar un refuerzo
externo a la flexion, confinamiento, corte en muros y columnas o de uniones entre
vigas y columnas, con lo que se han obtenido resultados bastante favorables tanto
de tipo estructural como de tipo econdmico ya que se aprecia que existe una muy
baja relacién del peso resistencia del debido refuerzo FRP, y a las minimas
alteraciones que se dan tanto a la geometria y la arquitectura de las edificaciones,
En un distrito de Lima se realizd la investigacion se evaluo las edificacion

confinadas con Masterbrace “BASF’(fibra de carbono), luego analizo elementos



estructurales gue mejoraron 58.9% con respecto a la resistencia a la flexion, este
resultado se dio cuando la seccion analizada tenia una cuantia menor de acero y
cuando en la seccion de estudio tiene una cuantia mayor de acero la flexion solo
alcanza un 18.4%; esto quiere decir que la fibra de carbono trabaja linealmente
hasta llegar a la falla donde le permite mejorar su resistencia concluye que
dependera del analisis del elemento para verificar la cuantia de acero y el tipo de
falla y de esta manera disefiar cual es la seccion que se requiere con fibra de
carbono para establecer una mejora en las propiedades mecéanicas que a mayor

FRP genera una alta resistencia a la flexion. (Ifiapi y Terrones, 2020, p.32).

Formulacion del Problema: El propdsito de esta investigacion es el de brindar una
alternativa en base a esta técnica que si bien no es muy usada en nuestro pais pero
que se esta incorporando poco a poco en las edificaciones ya que muchas de ellas
ya cuentan con el refuerzo en base a fibras de carbono y que pueda ampliarse su
conocimiento e utilizacién ya que se pretende demostrar su beneficio en base a las
pruebas de laboratorio que se plantean en este informe. El presente trabajo busca
mediante pruebas sefalar las bondades del refuerzo con la fibra de carbono y se
realizé el estudio en el distrito de carabayllo en la Av. Pacayal | etapa URB.santa
catalina MZ.”¢c” 1t.2 donde la empresa Grupo Caral realizo el Proyecto, la cual
presenta algunos inconvenientes en sus estructuras, donde se pretende dejar una
recomendacion de como reforzar los muros que necesiten de un debido refuerzo y

para futuras construcciones de la empresa.

En este proyecto de investigacion se presenta lo siguiente: problema general ¢ De
gué manera el reforzamiento con la fibra de carbono influirh como refuerzo en los
elementos estructurales de albafiileria confinada en vivienda unifamiliar, Carabayllo
20227 .es de una vivienda Teniendo como problemas especificos: ¢Cuanto
influira el reforzamiento con la fibra de carbono en el refuerzo de los elementos
estructurales de albafiileria confinada para mejorar el desplazamiento maximo de
la vivienda unifamiliar, Carabayllo 20227 ¢Cuéanto influird el reforzamiento con la
fibora de carbono como refuerzo de los elementos estructurales de albafiileria
confinada mejorara el momento de volteo de la vivienda unifamiliar, Carabayllo

20227? ¢ Cuanto influira el reforzamiento con la fibra de carbono en el refuerzo de



los elementos estructurales de albafileria confinada para mejorar las distorsiones

maximo de la vivienda unifamiliar carabayllo 2022?

Justificacién econdmica: esta investigacion justifica al realizar el uso de este
material como la fibra de carbono ya que nos ahorra tener problemas a futuros: en
nuestras viviendas como por ejemplos en los elementos estructurales.
Justificacidn técnica: Esta investigacion se justifica atravez los resultados que se
ha generado al usar este tipo construcciones yaqué nos ayuda a reducir las fallas
generarse dentro de una edificacion. Justificacion préactica: al utilizar la fibra de
carbono para muros de albafileria confinada es un sistema de construccion

moderna yaqué te brinda seguridad y resistencia.

De la misma manera se formula el Objetivo General: Analizar si el reforzamiento
con la fibra de carbono influye como refuerzo en los elementos estructurales de
albafileria confinada en vivienda unifamiliar, Carabayllo 2022. Objetivos
Especificos: Determinar si la fibra de carbono como refuerzo de los elementos
estructurales de albafiileria confinada mejora el desplazamiento maximo de la
vivienda unifamiliar, Carabayllo 2022. Determinar si la fibra de carbono como
refuerzo de los elementos estructurales de albafiileria confinada mejorara el
momento de volteo de la vivienda unifamiliar, Carabayllo 2022. Determinar si la
fibora de carbono como refuerzo de los elementos estructurales de albafiileria
confinada mejorara las distorsiones maximas de la vivienda unifamiliar, Carabayllo
2022.

Por lo cual se formula la Hip6tesis General. El reforzamiento con la fibra de
carbono influye como refuerzo en los elementos estructurales de albafileria
confinada en vivienda unifamiliar, Carabayllo 2022 .Hipo6tesis Especificas La fibra
de carbono como refuerzo de los elementos estructurales de albafileria confinada
disminuye el desplazamiento maximo de la vivienda unifamiliar, Carabayllo 2022.
La fibra de carbono como refuerzo de los elementos estructurales de albafiileria
confinada disminuye el momento de volteo de la vivienda unifamiliar, Carabayllo
2022. La fibra de carbono como refuerzo de los elementos estructurales de
albafiileria confinada disminuye las distorsiones maximas de la vivienda unifamiliar,
Carabayllo 2022.



MARCO TEORICO

A nivel Nacional se tiene a: Jadcome (2016) planteo como objetivo de su
investigacién en analizar cudles eran los reforzamientos que permitirian un mejor
desemperio de las estructuras de una vivienda multifamiliar, y como metodologia
fue de enfoque técnico, observacional, de nivel exploratorio, su poblacion fue un
edificio de Quito y su muestra fueron las evaluaciones de los elementos
estructurales. Llego a la obtencion de resultados, a través del levantamiento del
edificio en planos estructurales para su evaluacion mediante el ensayo de
esclerometria aplicando la ASTM C-085, primero lo realizo en las losas obteniendo
los valores de 234.33 kg/cm2 en nivel de sétano, 392.9 kg/cm2 en el primer nivel,
299.18 kg/cm2 en el segundo nivel, 306.42 kg/cm2 en el tercer nivel, 306.73 kg/cm2
en el cuarto nivel, 286.13 kg/cm2 en el quinto nivel, 307.75 kg/cm2 en el sexto nivel,
296.64 kg/cm2 en el séptimo nivel con respecto a la resistencia de compresion;
donde concluy6 que mediante los ensayos de la esclerometria el edificio tenia una
resistencia a la compresion de 247.85 kg/cmz2, por lo cual recomendo realizar y

reforzar los elementos estructurales que presentaban fallas durante su evaluacion.

Segun Sanchez y Silva (2016) tuvo como objetivo general el poder evaluar la
resistencia tedrica a la traccion calculada con ensayos de tipo experimental en
probetas de acero con el refuerzo de polimeros de fibra de carbono, donde se utilizd
una metodologia de tipo investigativo, descriptivo de disefio experimental, donde
en base a diversos resultados de laboratorio como el de carga lateral ciclica, de
comportamiento de muro y ensayo de rigidez y de resistencia estructural, llego a
las conclusiones siguientes que resulta bastante beneficiosos el uso de las fibras
de carbon ya que se obtiene mayor resistencia a la traccion por ser materiales
livianos, pero que no es del todo econdmico su utilizaciéon, mas bien le brinda un
ahorro en cuanto a mano de obra ya que el tiempo de su implementacién es mas

rapido que cualquier otro método de refuerzo estructural.

Segun Belisario (2017). planteo como objetivo de su investigacion nalizar cual
es la relacion de los intervalos de los entrepisos y los andlisis modal de la estructura
de la vivienda de 2 niveles para una ampliaciébn, y como metodologia fue
descriptivo, de tipo aplicada, no experimental, siendo su poblacion las viviendas del



distrito de Huancayo y su muestra solo fue una vivienda, Llego a la obtencion de
resultados de la deriva del primer nivel en X de 0.0201 y en Y con 0.0166, para el
segundo nivel fue en X de 0.0204 y en Y con 0.0150, luego realizo el analisis para
una ampliacién de 2 a 5 niveles, donde obtuvo en el primer nivel fue en X de 0.0019
y en Y 0.0009, para el segundo nivel fue en X de 0.0044 y en Y con 0.0026, en el
tercer nivel fue en X de 0.0054 y en Y con 0.00034, en el cuarto nivel fue en X de
0.0056 y en Y con 0.0036, en el quinto nivel fue en X de 0.0054 y en Y con 0.0034;
donde concluy6 que con el reforzamiento se tienden a disminuir las derivas de
entrepiso y esto permite que los desplazamientos también disminuyan en un 22%,

es decir que el reforzamiento seria aumentando la seccion de las columnas y vigas.

A nivel Internacional tenemos a: Alegre (2017). Planteo como objetivo de su
investigacion observar a una viga reforzada con fibra de carbono sometiendo a
esfuerzos de flexion para ver el comportamiento inelastico y elastico. Como
metodologia fue observacional y experimental de tipo aplicada, siendo su muestra
una viga reforzada con FRP, donde llego a los resultados de al utilizar la FRP, como
encamisetado del elemento estructural la seccibn aumento en un 5% y mejoro la
resistencia a la flexion alcanzando un valor de 59% cuando la viga tiene menor
cuantia de acero y cuando hay una mayor cuantia llego alcanzar un 18%; donde
concluyo que la fibra de carbono en la seccion analizada disminuyo la ductilidad y
gue solo se debe realizar el reforzamiento con FRP a elementos que resistiran baja

intensidad sismica.

Segun Polo y Ulloque (2013). Planteo como objetivo de su investigacion realizar
un cuadro comparativo entre refuerzo y costo mediante el proceso de polimero de
fibra de carbono en viga, donde se sometié al método de flexiébn con diferentes
cargas. Metodologia, esta investigacion recopilo informacion tanto cuantitativa
como cualitativa, para evaluar el objetivo de esta tesis. Resultados, el uso del
encamisado de la fibra de carbono resultaron favorables donde lo cual aumentaron
la resistencia de 1.75 a 2.15 veces la resistencia, conclusion, los resultados
obtenidos por esta investigacion fueron muy favorables en lo cual lo propuesto de

un comienzo se concluy6 de una mejor manera segun lo pensado.

Segun Borjay Torres (2015). planteo como objetivo de su investigacion en disefar

un reforzamiento 6ptimo de los elementos estructurales analizados y asi disminuir



la vulnerabilidad que produce un sismo, y como metodologia fue descriptiva y
documental, porque le permitio analizar y estudiar todos los elementos estructurales
de la zona en estudio; llego a la obtencion de resultados en el encamisetado de una
seccion de una columna era de 50 x 50 cm, lo cual incremento su resistencia en un
36 % y aplico un predimensionamiento con un sismo de grado 7; donde concluyo
que el reforzamiento que se aplico a esa seccidn de la columna no resulto porque
no corrigié su comportamiento dindmico y que el grado del sismo fue muy elevado,
pero también aclaro que esa secciodn si podra resistir cargas para su empleabilidad

de vida util, pero en caso de un sismo podria llegar a colapsar.

En otros idiomas Tenemos Nina (2018) cuyo objetivo fue determinar si es mas facil
el adherir polimeros de fibra de carbono 0.14cm de gruesor comparandolas con las
de 0.12cm evaluar en vigas de concreto para analizar la variacién en la resistencia
entre ambos espesores con el método de encamisado de concreto. Se tuvo una
metodologia, es aplicada de enfoque cuantitativo, de disefio no cuasi experimental
donde la poblacion y muestra fueron 2 muestras de vigas. Donde los resultados
mostraron que existe un aumento en la resistencia de 15.37tn-m a 20.02tn-m con
la adherencia de FRP de las medidas sefialadas (25). Concluyendo que la
resistencia mayormente dependera exclusivamente de los productos y de las
dimensiones de la ldmina de la FRP (que a mas sea la dimensién, mas sera el
incremento de la resistencia), donde también se pudo determinar mayor la
resistencia de la viga V101-201 un valor de 30.51% y un 37.58% con la fibra de
0.12cm y 0.14cm con respecto en factor de unién con la que se muestra en la
resistencia original del disefio, también se pudo determinar que hay un mayor
crecimiento de 2.37 veces el valor de reforzar con FRP comparandolos con el
emcamisetado de concreto, por lo que presenta una gran reduccién de tiempo.

Pefia (2017) Cuyo objetivo fue, el poder evaluar la union que significa al reforzar
vigas de concreto armado que son reforzadas con espesores minimos de FRP
donde se puede entender que el uso de reforzar edificio construidos son de tipo de
concreto reforzado, utilizando como metodologia el uso de diversos probetas
circulares sometido a fuerza de compresion y vigas sometidas a fuerzas de flexion
de lo cual se busca ver si que el estudio planteado reduce cargas. Los resultados,

segun los ensayos lo que se hizo es comparar 2 probetas uno con refuerzo y otro



sin refuerzo para poder determinar si no seria de utilidad la FRP como material de
reforzamiento . Concluyendo que se consiguio un notable incremento a flexion a
los 28 dias en la viga con el reforzamiento con una diferencia entre la viga con y sin
reforzamiento de 106 kg/cm? de la resistencia a flexion, lo que evidencia la buena
relacion del concreto con la fibra de carbono, observandose también que en el
ensayo a las vigas resulto que presentaban fisuras de 90° sin lamina y un 45° con
fibra presentandose la falla respectiva al tercio medio fallando generalmente por el

desprendimiento.

Nayra (2017), cuyo objetivo fue imponer alternativas para reforzar estructuras de
las viviendas unifamiliares de uso de servicios financieros en la institucion de
estudio. El estudio realizado muestra una metodologia de tipo aplicada tecnoldgica
de reforzar estructura restaurando la evaluacion de tipo preliminar para si poder
hacer un andlisis consecuentemente resultados para la estructura existente se
hizo comparar esfuerzo a flexion, corte y de flexo-compresion tanto en viga como
para columnas, para asi determinar los elementos estructurales menos resistente
y asi poder reforzarlo. Concluyéndose segun el reglamento E-030 nos indica que
se tiene que tener parametros tanto el losa como en viga, para asi poder determinar
los diagrama rigidos y los analisis modal. El reforzamiento mas adecuado que se
utilizé el emcamisetado de concreto reforzado en lo cual se asumié que es de un
comportamiento monolitico, lo cual nos ayuda a mejorar la resistencia de vigas de
dimensiones de 30cm x 40cm de en lo cual suele aumentar la resistencia tanto en

flexioén.

A nivel de articulos se tiene a D.A. Bournas y Otros (2008). En el articulo “Inndvatele
Seismic Retrofitting of old-type Rc Columns through Jacketing: Textile-Reinforced
Mortars (TRM) Versus Fiber Reinforced Polymers (FRP)”.El uso de la fibra de
carbono como forma de revestimiento mejora las propiedades fisicas y mecanicas
de cualquier elementos estructural y a la vez son llamados polimeros reforzados
porque la densidad que procure son mechas que resisten y tienen un alto relacién

a la resistencia ,peso ,resistencia a la corrosion, y ademas brinda una facil y rapida



instalacion y ademas también se genera algunos inconvenientes por decir son

deficientes a temperaturas altas, los costos son elevados,etc .

Segun Moncayo (2016). En el articulo Carbon fibers as an alternativa for reinforcing
estructures nos da a conocer la importancia que es una estructura y a la vez nos
permite entender que el aumento de resistencia nos ayudara a determinar en
ciertas ocasiones una demanda en funciones reales sobre las propiedades y
demandas del uso de la fibra de carbono consiste en mejorar la integridades fisicas

y quimias de la estructura en cuestion.

Segun Pedro (2011) presento la tesis de nombre; Analisis tedrico-experimental de
pilares y vigas de hormigén armado reforzados con fibra de carbono, para optar por
el master universitario en ingenieria estructural, en la Universidad Politécnica de
Madrid. (Parrilla P, 2011). Esta investigacion realizada de tipo experimental sobre
todo en elementos verticales (cuadradas y circulares) confinan polimeros de fibra
de carbono con tal de visualizar los comportamientos que se pueda dar dentro de
la edificacion para asi tomar en cuenta y observar los elementos de concreto

armado.

En las teorias relacionadas a la investigacion tenemos a las variables
independientes y dependientes que a través de ellas podremos tener un mejor
entendimiento del desarrollo de la investigacion planteada: Fibra de carbono;
Moncayo (2016, p. 3), sostiene que este material tiene caracteristicas de ser muy
resistente y también tiene gran resistencia al fuego, y esta compuesto a base de
FRP, que basicamente esta compuesto por la combinacion de resina de tipo
sintética y otra fibra también sintética, siendo la que mas se utiliza en la actualidad
la resina epoxica siendo las fibras de carbono de vidrio y aramida los que dependera
de la fibra que se desee utilizar, donde se observa que este material presenta una

alta resistencia y gran elasticidad. Normativa internacional, A partir de la década



de los 90s La American Concrete Institute (ACI) entidad encargada de regular el
manejo y la practica del concreto en edificaciones a nivel mundial y también para el
reforzamiento de estructuras con elementos diversos como los denominados
Polimeros Reforzados con Fibras (FRP), los que han sido probados en diversos
estudios, y debidamente normalizada en su aplicacion por el ACI (Comité ACI 440),
y se utilizan con relativo éxito en el reforzamiento de estructuras y en algunas
aplicaciones geotécnicas, en base a diversas metodologias de aplicacion sencilla
dejando beneficios y sobre todo en el aspecto econdmico. Dichas normas siguen
las pautas sobre controles minimos que requieren los materiales y sus diversas
aplicaciones. (ACI-440.1 a ACI- 440.7). Asi mismo AASHTO cuenta igualmente con
su regulacion propia para el reforzamiento. Normativa nacional, para Alegre
(2017) sefala que en el Perd no existe una normativa exacta que nombre la
utilizacion de las fibras de carbono, pero si los disefios en las edificaciones deben
estar sujetas a las normas establecidas por reglamento nacional de edificacion E-
070-2018 de albariileria confinada que sefiala las caracteristicas minimas que
deben contener en sus materiales, dimensiones, refuerzos etc. Asi con las normas
sismorresistentes E.030 las cuales dan las pautas para poder realizar mejore
construcciones y que brinden una mayor seguridad estructural. Consideraciones
de la normativa, por este motivo los sistemas que estén compuestos por FRP se
pueden tomar las consideraciones dadas por el ACI 318, donde se dan los factores

ideales para la resistencia y para la carga de acuerdo a sus normas.

Reforzamiento con fibra de carbono. Para Jacome (2016), explica que existe un
procedimiento y se llama encamisetado a un elemento como columnas o vigas, y
estos elementos no cumplen con transmitir las cargas y distribuirlas, bajo estas
evaluaciones se realiza el disefio de que secciones de los elementos se necesitan
reforzar con la fibra de carbono y para que tenga una buena adherencia, primero
se coloca un epoxico que permitira un confinamiento adecuado. Tambiéen cabe
recalcar que se puede realizar un Reforzar elementos estructurales de
albafileria confinada, se conoce como reforzar de tipo estructural a la actividad
gue como su nombre lo indica dar un debido refuerzo a las edificaciones o parte de
ellas que hayan sufrido algun tipo de fallo en una de sus propiedades durante el
periodo constructivo o de durabilidad de su vida atil. Generalmente se hace
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necesario el brindar un debido reforzamiento por problemas en la durabilidad de las
estructuras, que se ocasionan basicamente por el uso de pobres materiales que
son ciertamente inapropiados para su funcion, o por errores en el disefio entre otros
casos, es por este motivo que dentro de la ingenieria civil se pueda conocer el uso
de métodos o de técnicas que puedan dar el reforzamiento idoneo sumado a la
utilizacion de materiales de buena calidad para asi poder contrarrestar las posibles
fallas estructurales en una construccion. Siendo una de estas alternativas la

utilizacién de fibras de carbono.

Figura N° 1. Encamisetado de una viga
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Figura N° 2: Encamisetado de muro confinado

Predimensionamiento, para Caceres et al. 2017, p.15, sostiene que el disefio que
se realiza considerando las normativas vigentes y todos los materiales a utilizar en
la ejecucion para lograr tener un buen Predimensionamiento de las estructuras que
se requieran y que sus valores, cuantias y cargas cumplan con lo que se requiera
construir y estos elementos tengan una vida util, asimismo se debe considerar las

normativas sismorresistentes.

Figura N° 3: Predimensionamiento de una columna.

Rigidez, segun Restrepo, Rodriguez y torres (2016 p.30) sostiene que se da
cuando una estructura resiste las cargas y no se deforma ni se desplaza fuera del
rango del cual fue disefiado, claro que esto dependera de la longitud, dimensiones

de inercia y del médulo de elasticidad.
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EVENTO SISMICO: sucede cuando el movimiento sismico efectla una fuerza a la
estructura y esta hace que la estructura de cada nivel se desplace.

Figura N° 4. Interaccion de la deriva realiza el desplazamiento de la estructura

e
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H3-Hz
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e / / Nz
Hc L 4

Ac= DESPLAZAMIENTO DEL MIVEL DE CUBIERTA
He= ALTURA DCEL NIVEL DE CUBIERTA

Ac/Hc= DERIVA GLOBAL DEL EDIFICIO
53=(A3-Az)/(Hs-Hz)= DERIVA DE ENTREPISO

Desplazamiento. Son fuerzas que ejercen sobre los elementos estructurales y
estos elementos llegan a deformarse y permite que la estructura tienda a

desplazarse de su punto inicial.

Figura N° 5: Desplazamiento del muro por niveles.
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Momento de volteo segun Varas (2015, p.24) sostiene que en el disefio de una
estructura se deben tener en cuenta los efectos del momento de volteo, ya que en
los elementos estructurales son quienes sufren fuerzas de gran magnitud y estas
se trasladan a la cimentacion y es ahi donde se ocasiona el colapso de la estructura,
por eso se debe considerar un analisis dinAmico muy exhaustivo para calcular la

rigidez lateral en la direccion esbelta de la estructura que se esta disefiando.
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Figura N° 6: Vivienda desplomada por el momento de volteo

3.1

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1

3.1.2

Tipo de investigacion:

Esta investigacion presenta un estudio de tipo aplicada, y es aplicada
por maniobrar las caracteristicas de un fendmeno sin que exista la
alteracion de ninguna de sus caracteristicas. Segun Murillo (2008) una
investigaciéon aplicada se caracteriza por el uso correcto de
informacion obtenida durante los resultados con la finalidad de

reconocer la realidad.
Disefio de investigacion

La investigacion mas adecuado para este estudio es cuasi
experimental de enfoque cuantitativo, y se dard en un laboratorio
porque se requerird de ensayos diversos para lo, cual se realizaran

ensayos en un laboratorio llamado JC geotecnia laboratorio SAC

Para Bernal, Cesar A (2010.p.117) “la investigacidn es de tipo cuasi

experimental por que se manipula el objeto de estudio en cuestion®

Nivel de investigacion Es una investigacion explicativa en lo cual
los estudios donde se asumio6 la relacion de causalidad donde las

opciones que se dieron son insuficientes para las investigaciones que
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3.2

se esta realizando en lo cual se buscara ver de qué manera se puede

tener un nivel de investigacion mas explicita.

Enfoque de investigacion Para Hernandez (2010, p.81) la
investigaciobn es de enfoque cuantitativo porque se utiliza datos
recolectados y andlisis para asi responder pregunta y a la vez probar
nuestra hipotesis realizado en esta investigacion. La investigacion es
de escala numérica, porque se tiene mayor precision en agrupamiento

de una poblacion.

Variables y operacionalizacién

Variable de investigacion Para Carrasco (2015, p.221), se puede determinar
basicamente la variable conceptual de algunos detalles o factores de una
investigacion en lo cual estan dentro de un grupo de conjunto de
caracteristicas y propiedades de observacién dentro de un objetivo de
estudio.

Variable independiente (fibra de carbono)

Segun Carrasco (2015, 230) Las variables independientes de la fibra de
carbono estan dentro de un concepto, las variables que tienen un motivo de

causa o efecto en variables dependientes.

Definicion conceptual Segun (Vega 2015 p.55) Para Vega Son conocidos
como un material como a base (FRP), que basicamente estd compuesto por
la combinacion de resina de tipo sintética, siendo la que mas se utiliza en la
actualidad en la actualidad de resina epoxica siendo la las fibras de carbono
de vidrio y arafiada los que dependera de la fibra que se desee utilizar, donde

se observa que este material presenta una alta resistencia y gran elasticidad.

Definicion operacional Se da la posibilidad de realizar un manifiesto de
acuerdo a lo observado donde lo cual las mediciones que se dara de la

variable se medira atravez de ensayos de laboratorio.

Dimensiones eindicadores La variable independiente de la fibra de carbono

tiene como peso especifico donde lo cual lo avala como un indicador donde
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3.3

lo cual podemos comparar o determinar sus propiedades tanto fisicas,

mecanicas.

Escala de medicidn Por las investigaciones del estudio realizados se puede
determinar que es una variable continua en lo cual su escala de medicion es

razon.

Variable dependiente(ELEMENTOS ESTRUCTURALE DE ALBANELERIA
CONFINADA)

Definicion conceptual Para Flores (2013 p.13) se conoce como
reforzamiento de tipo estructural a la actividad que como su nombre lo indica
dar un debido refuerzo a las edificaciones o parte de ellas que hayan sufrido
algun tipo de fallo en una de sus propiedades durante el periodo constructivo

o de durabilidad de su vida util.

Definicién operacional Los muros que albafileria confinada tiene como
finalidad ser resistentes donde en lo cual nos ayudara a tener mayor
seguridad y sobre todo estabilidad para que tenga una vida uatil al menos

mayor a 25 anos.

Dimensiones e indicadores La variable dependiente tiene como
dimensiones resistencia, compresion e flexionen lo cual sus indicadores se

determinar por SLUMP, peso unitario y resistencia a traccion.

Escala de medicién Es una variable continua donde se puede determinar y

medir atravez del “intervalo”.

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion
Para Carrasco (2013.p.236) “Es una debida agrupacién que nos
ayuda a generar analisis que conforma un ambito territorial donde se

puede realizar un trabajo de investigacion”.

La poblacion considerada para esta investigacion son toda la vivienda

unifamiliar de albafileria confinada en el distrito de carabayllo.

- Capacidad portante.
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3.4

- Modelamiento de la edificacién en etabs.

3.3.2 Muestra
Segun Pérez, (2004.p.249) la muestra viene hacer un estrato

predeterminada de la poblacion total.

La muestra es una vivienda de tres piso en la urb.santa catalina
Mz.”C”.Lt.2. distrito de Carabayllo.

3.3.3 Muestreo
Segun Gonzales (2019. P. 188) el muestreo es considerado a un
objeto de estudio es de tipo censal ya que la muestra es igual a la

poblacion sera los instrumentos dados en los ensayos de laboratorio.

Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tecnicas de recoleccion de datos
Es la forma de elaborar nuestro productos de evaluacion.

Técnica: Observacion.

Instrumento y recoleccion de datos

Los instrumentos son formas de medir y recopilar informacién generada por

ensayos o informes elaborados en laboratorio.
1.. Instrumentos: Documentos, Informes de Control
2. instrumento: esclerémetr digital.

3. instrumento: maquinas de laboratorio a compresion
4. Instrumento: maquina de extraccion de diamantina
Validez

Segun Hurtado (2012.p.15) para evaluar la validez de un instrumento de
investigacion primero se tiene que hacer un analisis de tipo cuantitativo para

asi poder determinar los puntos a tratar.

La validez sera dada por el juicio de expertos que seran el personal del
laboratorio del JC geotecnia laboratorio SAC quienes ejecutaran las pruebas

respectivas a las que le daran validez con sus respectivas firmas
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3.5

3.6

Confiabilidad

Segun soto (2010, p.200), La confiabilidad se basa en ensayos o pruebas que
pueden ser iguales ya la vez la variacion que se puede generar debe ser
minima y a la vez la confiabilidad ser& los ensayos que se va a realizar en los
laboratorios del jc geotecnia laboratorio sac en los cual se va a generar firma

de los ensayos por especialistas dentro del laboratorio.

Procedimiento

- moldeamiento de la vivienda existente.

- ensayo de capacidad portante.
- ensayo de diamantina y esclerémetro
- modelamiento sin fibra de carbono y con fibra de carbono.

- la aplicacion de los refuerzos de muro de albafileria en los elementos

estructurales.

Metodo de analisis de datos

Recoleccion de informacion base

Para realizar este tipo de investigacion se hizo un estudio minucioso donde lo
cual nos apoyamos en fuentes de tesis,articuloscientificos,normas etc lo cual
nos ayudo a tener una mator precision y decisién del tema en lo cual nos
conlleva a dar una solucion de una sotenibilidad y en lo cual tendriamos un

sustento teorio y sobre todo cientifico.
Ensayo de laboratorio
Los ensayos que se va a realizar son tomadas en cuenta a través d estudios

De tesis cuales nos ayudar a cumplir con parametros y a la vez aplicar las
normas del reglamento de edificaciones donde al final de estos ensayos
podremos determinar si nuestro proyecto de investigacién es de gran ayuda

0 Nno.
Se realiz6 ensayos de corte directo, granulometria ,diamantina y esclerémetro

Para poder ingresar datos al programa etabsv.18
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3.7

Anédlisis de resultado

Dentro del analisis que se va realizar se podra determinar varios puntos en lo
cual se podra comparar estratégicamente a los resultados de las muestras
que se han tomado y veremos si hubo alguna alteracion donde lo cual se

puede verificar las hipotesis planteadas.

Aspectos eticos
En la investigacion se realizo de una manera de motivacional que inpulsa a
querer solucionar cualquier tipo de incoveniente y ala vez tener una mejora
para la sociedad donde el investigador tiene la confianza de realizar una
investigacion cientifica donde se vera aspectos eticos y de veracidad y donde

lo cual ha sido validada por experto .

La informacion de este tanbien ha sido evaluada por turnitin.
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V. RESULTADOS
Nombre de la tesis:

Reforzamiento con fibra de carbono en elementos estructurales de albaiiileria

confinada en viviendas unifamiliares, Carabayllo 2022
Ubicacion

Departamento: Lima

Provincia: Lima

Distrito: Carabayllo

Ubicacioén: av. Pacayal | etapa — av.fedederico Villareal
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Figura N°07: Mapa del Peru Figura N°08: Mapa del Distrito de Carabayllo
Fuente: Google Search Fuente: Google Search
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Figura N°09: Plano de Ubicacion

Autor: elaboracion propia

Memoria descriptiva.

Edificacion de albafileria confinada de 3 niveles, ubicado en S/N Mz. “C” Lt. 2,

Prolongacion Vivienda Santa Catalina de Carabayllo — Lima.

i S
Mz. “C” Lt.2_ : ,@

-

Carabayllo

Figura N° 10: Vivienda del proyecto para reforzamiento de fibra carbono

Autor: Elaboracion propia
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DETALLE DE ESTRUCTURACION DE LA EDIFICACION
DATOS DE LA VIVIENDA EXISTENTE:

La altura de niveles de la edificacion existente es: 2.60 m primer nivel, 2.60 m

segundo nivel y 2.60 m tercer nivel, teniendo un NTT + 7.80m.
Estructura de la edificacion es de albafiileria confinada.
Asentamiento de muro de soga (e= 0.15 m).

Techo de (e=0.20m).; losas macizas = 0.20 m

Columnas de C1= 0.30x0.30; C2=0.25X0.25m.

Vigas de VP=0.30X0.25; VCH=0.20X0.20m.

Viguetas de 0.10 m.

Afos de antigliedad de la edificaciéon 15 afios.

EDIFICACION PROYECTADO

El planteamiento para este proyecto consta de un modelamiento de albafileria
confinada con finalidad de reforzar los elementos estructurales (columnas y vigas):
C1=0.30X0.30m; C2=0.25X0.25m y VP=0.30 x0.25 m.

Las deformaciones que se puede generar en este sistema conformadas por las
losas macizas y las losas aligeradas son diagrama rigido que puede existir en el

reforzamiento de la edificacién de 3 niveles.

DETALLES TECNICOS DE MATERIALES EMPLEADOS EN VIVIENDA
EXISTENTE.

EDIFICACION EXISTENTE DATOS:

ALBANELERIA

Resistencia (fm) : 65 kg/cm2
(E) : 32500 kg/cm2

Médulo de poisson (u) : 0.15
Peso Especifico (Y) : 1850 kg/m3
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CONCRETO

- Resistencia (fc) : 210 kg/cm?2
- Moddulo de elasticidad ( E) : 217,370 kg/cm2

ACERO CORRUGADO (ASTM —615)

- Resistencia a la fluencia (fy) : 4,200kg/cm2
- Mddulo de elasticidad ( E) : 2100,000 kg/cm2

Edificacién Proyectada
CONCRETO:

- Resistencia (fc) : 210 kg/cm2
- Modulo de elasticidad ( E) : 217,370 kg/cm2

ACERO CORRUGADO (ASTM —615)

- Resistencia a la fluencia (fy) : 4,200kg/cm2
- Modulo de elasticidad ( E) : 2100,000 kg/cm2

RECUBRIMIENTO MINIMOS (R)

- COLUMNAS :4.00cm
- VIGAS : 4:00 cm

FIBRA DE CARBONO

- Densidad : 0.00181kg/cm3
- Modulo de elasticidad (E) : 744393 kg/ cm2

ESTUDIO DE TERRENO

Los datos de estudio realizado para el estudio de mecanica de suelo en el distrito

nos dan como informacién los siguientes datos.

- Peso especifico (ys) :1.89 kg/cm2

- Nivel freatico : no encontrado
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CIMIENTO SUPERFICIAL CUADRADO (B=1.00 m)

- Capacidad portante () : 3.23 kg/cm2
- Asentamiento permisible (DF) : 1.50 m

Figura N°11: lugar de calicata N1 Figura N°12: diamantina

Autor: elaboracion propia Autor: elaboracion propia
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Figura N°13: después del ensayo Figura N°14: esclerometria

Autor: elaboracién propia Autor: elaboracion propia

Figura N°15: muestras ensayo de esclerometria

Autor: elaboracién propia
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Figura N°16: lavado de material

Autor: elaboracion propia

26



PLANOS DE LA EDIFICACION

EXISTENTE ARQUITECTURA

°17: planos de arquitectura de la edificacion

Autor: elaboracién propia

Figura N
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MODELAMIENTO DE LA EDIFICACION

Figura N°18: Modelamiento de la vivienda

Fuente: programa etabs v.2018

Consideracion para el modelamiento estructural:

El edificio constara de tres pisos, el uso que se le da es una vivienda unifamiliar en
lo cual esta constituido por muro de albafiearia confinada y a la vez

la estructura esta conformada por losas aligerada que actian de manera rigido.
Consideracion para el modelo estructural E-030-2018

Normativa

Se utilizara una evaluacion estructural:

- RNE E-030(vigente) disefio sismo resistente.

- RNE E-020 Cargas.

- RNE E-070 Albafiearia confinada.

- RNE E-060 Concreto armado.
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PROCESO DE EVALUACION

En este proceso de evaluacion general se comprobara el analisis dinamico de
cargas sismicas de la edificacién con el andlisis de espectro dado en la norma, para
lo cual se elabora un modelo matematico para el andlisis correspondiente. Este
modelo esta verificado con el modelo de calculo estructural etabs v.18.

El desplazamiento: Se corrobora los desplazamientos relativos que se dara
entrepiso (DRIFTS) obtenidos en el programa etabs.v.18 comparandolos con los

permisibles segun E-030.

Asignacion de cargas:
Para la determinacion de las cargas se siguio en su totalidad lo establecido en la
norma E-20-2006 de acuerdo a la norma E-030-2018, la cual establece la carga

viva se puede multiplicar por el 25% para su posterior analisis.

Figura N°19: Asignacién de cargas muerta y viva (kg/m2)

Fuente: programa etabs.v.18

Fuente: elaboracion propia

Consideracién sismica:

Los aspecto tomado para el analisis dinamico del edificio se toma usando datos de
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control de espectro, en lo cual se basa el uso de ciclo naturales y patrones de
vibracion, que puedan ser determinado por un calculo de andlisis que considera
correctamente las propiedades de rigidez y la distribuir la masa de las estructuras.
Zonificacion:

Para la zonificacion de sismo se puede verificar las caracteristicas importantes de
los movimientos sismicos, su consideracion con la distancia epicentro e informacion
neotectonica igual que antes, E-030-2018 tiene un factor Z, como se muestra en la

tabla nUmero 1.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”

Figura N°20: zonificacion
Fuente: RNE.E-030
Parametro de suelo:
Para este proyecto se necesito perfiles de clasificacion de suelo para poder ver la
funcion de propiedades mecénicas, gruesor de la capa, oscilacion y las ondas de

cortes.

Se debe considerar el tipo de perfil que mejor describe las condiciones locales,
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Tabla 01: Tabla en Excel de factor de suelo

TABLA N° 3
FACTOR DE SUELO "S"
ZONAY SUELO S S1 S2 S3
Z4 0.8 1 1.05 1.1
Z3 0.8 1 1.15 1.2
22 0.8 1 1.2 1.4
Z1 0.8 1 1.6 2
Fuente: elaboracion propia, RNE
Tabla 02: Tabla en Excel de periodos
TABLA N°4
PERIODOS "TP"Y"TL"
PERFIL DEL SUELO
sO sl s2 s3
TP(s) 0.3 0.4 0.6 1
TL(s) 3 2.5 2 1.6

Fuente: elaboracion propia, RNE

Factor de amplificacién sismica(c) segun RNE.

T<TP C=2.5
TP<T<TL c=2.5 X TP
TL
T>TL C=2.5 X (TP*TL)
T2

Fuerza cortante basal

La resistencia basal cortante se predice segun la norma E-030-2018 de la siguiente

manera

V=ZU.CS.PIR................ (1)

Estas variables van a ser reemplazadas segun sefalados en los puntos anteriores
gue se dan de datos de la edificacion existente.

V=0.45*1*2.5*1.05P/3

V=0.3938*P......... (2)

Los datos de la ecuacion (2) sera ingresados al programa ETABS-2018 para poder
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generar las direcciones en tiempo de x e y, para después realizarse un analisis
estatico para asi poder determinarse la irregularidades que existe dentro la

edificacion.

Irregularidades:

En la norma E-030-2018 se calculara las irregularidades de las edificaciones
existentes antes de evaluar los analisis estatico y dinamico. “se analizara la
abanaria confinada de nomas de 15 metro de altura aun cuando sean irregulares”
(RNE E.030-2018).

Irregularidades en altura:

En términos de regularidad de altura, se encontr6 que la casa tenia una
irregularidad de rigidez extrema.

Se reconsidera al existir una irregularidad de rigidez extrema siempre y cuando la
distorsion (deriva) del piso en una direccion de analisis mayor 1.6 veces el valor
correspondiente del piso inmediato superior o es mayor de 1.4 veces el promedio
de las distorsiones de entrepiso de los siguiente 3 niveles superior adyacentes.

La distorsion de entrepiso se hallara con los resultados de las distorsiones extremos

gue se pueden generar del entrepiso (Norma técnica E-030-2018).

En el programa etabs.v.18 se generan resultados.

en el eje extraida de un principio en X.

Tabla 03 irregularidad en altura de rigidez x

DESPLA DESPLAZAMIEN
TO NIVEL
NIVEL [CARGA DIRECCIO|DESP.
N PROMEDIO
1 SISM ICIDAD X X 0.003262 0.000515 24 <14 |NO CUMPLE
2 SISMICIDAD X X 0.002377 0.001729 1.05 <14 |CUMPLE
3 SISM XICIDAD X 0.0003258 0.000158 0 <14 |CUMPLE
BASE [SISMICIDAD X X 0 0

lax= 1

Fuente: Programa etabs

La direccidn extraida en un principio en “Y-Y”.
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Tabla 04 irregularidad en altura de rigidez yy

DESPLAZA|DESP. NIVEL

NIVEL |CARGA DIREC |DESP.

CION |PROMEDIO
1 SISMICIDAD Y|Y  [0.001228 0.000321 1.9 <14 [NO CUMPLE
2 SISMICIDAD Y| Y  [0.000815 0.000543 1.2 <14 |CUMPLE
3 SISMICIDAD Y|Y  [0.000222 0.000221 0 <14  |CUMPLE
BASE [SISMICIDAD Y |Y
lay= 1

Elaboracion: Programa ETABS

Poner imagen de rigidez

Irregularidades en planta (torsional).

Durante la torsién se genera que puede existir durante una edificacion, evaluando

la excentricidad en lo cual debe ser mayor que 1.2 veces del desplamiento relativo

del centro de masa del mismo entrepiso (Norma técnica E-030-2018).

La direccién extraida en un principio en “X-X".

Tabla 05 irregularidades en planta torsional en xx

DESP.  Centro|DESP. Max en
NIVEL |CARGA DIRE |de extremo  |DESP.
CClO|masa MAX/DESP. C
N
1 SISMICIDAD X | X [0.00315 0.00543 1.15 <l1.2 |CUMPLE
2 SISMICIDAD X | X 1[0.002532 0.003901 |1.32 <1.2 [NO
CUMPLE
3 SISMICIDAD X | X 1[0.001799 0.00243 1.40 <1.2 [NO
CUMPLE
BASE [SISMICIDAD X | X
lpx= 0.75

Fuente: Programa etabs

La direccidn extraida en un principio en “Y-Y”.
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Tabla 06 irregularidad en planta torsional en yy

DESP. Centro de |DESP. Max en

NIVEL CARGA |DIRECCIO|masa extremo DESP. MAX/DESP.

N C
1 SISMO Y |Y 0.00125 0.00105 1.1 <1.2 |CUMPLE
2 SISMO Y |Y 0.00098 0.00065 1.04 <1.2 |CUMPLE
3 SISMO Y |Y 0.000327 0.000123  |1.13 <1.2 |CUMPLE
BASE SISMO Y |Y
lpy= 1

Fuente: Programa etabs

Se hall6 una irregularidades en el sentido de direccion en x-x en la cual se hizo para
mejorar la rigidez tendria que realizarse en direccion en x-X.

Coeficiente reductor de fuerzas sismicas (R)

Para poder hallar el coeficiente reductor(R) se corrobora con los datos hallados
anteriormente de las irregularidades ya que la estructura presento problema tanto
en altura como en planta. Mediante a esto se genero los siguientes valores.
IAX-X=1, IAY-Y=1, IPX-X=0.75, IPY-Y=1

R=RO*IA*IP............ (1)

Resultando
RX=8*1*0.75=6

RY=3*1*1=3

Analisis sismo resistente de la estructura

Para este analisis sismico dindmico se toman en cuenta las columnas y vigas
para apoderarse y a la vez determinar la rigidez en cada piso de la estructura en
cuestion.

Las cargas verticales se evaluaran con forma a la norma de E-020.

Masas de la estructura

En la norma E-030-2018 nos indica que el peso de la estructura para la carga
muerte tiene que ser 100% y para la carga viva tiene que tener el 25%.

P= peso total de edificacion

P= PD+0.25PL (Edificaciones normales)
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Anédlisis estatico
SE ANALIZA SEGUN EL RNE

Tabla 07: modos de vibracion en Excel

MODOS DE VIBRACION

CASO PERIODO(T) UX %X uy %Y
modo 1 87.5 0
modo 0 88.8
PERIODOS
TX= 0.548
TY= 0.063

PERIODOS FUNDAMENTAL DE VIBRACION SEGUN LA E-0.30 2018

Hn 9
Ct 60
T 0.15

se visualiza que se aproxima mds a tx y ty segun los Modos obtenidos

CALCULO DE LA AMPLIFICACION SISMICA"C"

X 0.548 Cé2.5
TY 0.063 Cé2.5

MODELAMIENTO EN ETABS

COEFI.CORTANTE

VX 0.1477 | =) | (X 1.024
VY 0.3938 |mmmm) | KY 1

Fuente: elaboracion propia, RNE
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Anadlisis dindmico

(@) Modal Participating Mass Ratios - O x
File Edit Format-Fiter-Sort Select  Options
Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios ~
Fitter:
Case Mode Period ux uy uz SumUx Sumuy SumUz RX
sec
13 m 1 0548 08743 0 0 08748 0 0 0
Modal 2 0.18 0.1024 0 0 048772 0 0 0
Modal 3 0.133 2.43TE-05 0.0008 0 0.9773 0.0006 0 0.0004
Modal 4 0.109 0.0227 0 0 1 0.0006 0 0
Modal 5 0.063 0 0.8812 0 1 0.8818 0 0.2582
Modal 6 0.047 9.752E-07 0.0021 0 1 0.8839 0 0.0001
Modal T 0.031 0 0.0001 0 1 0.8839 0 0.0002
Modal 8 0.022 0 0.103 0 1 0.9869 0 0.7095
Modal 9 0.015 0 0.0128 0 1 0.9995 0 0.0314
Modal 10 0.011 0 0 0 1 09935 0 0
Modal 1" 0.011 0 0 0 1 09935 0 6.236E-07
Modal 12 0.00% 0 0 0 1 09935 0 0

Figura N°21: Periodo de la estructura

Fuente: programa etabs

Tabla 08 periodos de tiempo tanto Xy Y

PERIODOS FUNDAMENTALES
EJE TIEMPO UNIDAD
X 0.548 seg
Y 0.063 seg

Fuente: elaboracion propia

Sa = ZXUxCxS X g
R

Tabla 09 factor de suelo

FACTOR DE SUELO
IDENTIFICACION | UNIDAD DETALLE
ZONA 0.45 ZONA 4 ( LIMA)
CATEGORIA 1 COMUN
SUELO 1.05 GP
GRAVEDAD 9.81 ACELERACION
AMPLIFICACION 2.5 TP=0.6 TL=2.0
RX
RY 3
Fuente: RNE

Para el modelamiento espectral se utilizé el reglamento nacional de edificaciones
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E-0.30 -2018, donde nos indica pardmetros para realizar las combinaciones en un

andlisis dinamico que se generan tan el eje X como en el eje Y.

Espectro de respuestas en direccidon en X-X

[ESPECTRO DE SISMO SEGUN NORMA E-030 2018 1 e
Z= 045
Us 100
C» v T n
S« 105 52 0.6 2
R= -

ZOLAl

FACTORES DE 20M 7
Tatda N 3 | TR z
FACTOR DE SUELD “5* | } ‘
e e e Y { 5

'
1

PERIODO T

33 0.275 0.0163 Smax= 0.1477

Figura N°22: espectro en el eje x

Fuente: programa etabs.v.2018

Espectro de respuesta en direccién en Y-Y
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IESI’L(TR() DE SISMO SEGUN NORMA E-030 2018 | ‘

ZONAS SISMICAS

Z= 045
U= 1L.00
C= v T n
S= L05 s2 0.6 2
R= 3 — -

Tadla N 1

| FACTORES DE 20MA “7*
Tabda N° 3 l 2084 | : 4
ACT

0%

OR DE SUFLO "¢ [ i | (13
a 5 [ ] T [

F

SUeLo [

5—>t = : 8.1

r A= o[ E |

2 -
l “‘lﬁ: . 1: Y I ‘
‘ . Porbl de suno

vt 4

e mm -

Tx Cx

0.1 2.500

0.2 2.500

03 2.500

04 2.500

0.5 2.500

0.6 2.500

0.7 2.143

08 1.875

0.9 1.667

1 1.500

11 1.364

12 1.250

13 1.154

14 1.071

15 1.000

16 0.938

17 0.882

18 0.833

19 0.789

2 0.750

2.1 0.680

2.2 0.620

23 0.567

24 0.521

25 0.480

2.6 0.444

27 0.412

28 0.383

29 0.357 |

3 om0 PERIODO T

3.1 0.312

32 0.293

33 0.275 | 0.0434 Smax= 03938

Figura N°23: espectro en y

Fuente: programa etabs

Cortante basal por el andlisis dindmico

En RNE E-030 se debe verifica que la cortante obtenida de la andlisis dinAmico
para que cada uno de las direcciones considerada sea mayor o igual a 0.9Vestatico
para estructuras irregulares.
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De esta forma se obtiene un andlisis dinamico con la siguiente cortante segun
norma E-0.30

Tabla 10: calculo de amplificacion en Excel

FACTOR DE AMPLIFICACION DE CONSTANTE DINAMICA
Vdinamica x > 80% Vestadica regular
Vdinamicay > 80% Vestadica irregular
EN X-X
case FX IRREG | Vdina>90% Fax
Vest se X 84.5479 90% AMPLIFICAR 1.0208
Vdin SX max 74.5417 2%
ENY-Y
case FY IRREG | Vdina>80% Fax
Vest se X 225.423 80% OK 0.90047
Vdin SX max 200.225 2%

Fuente: elaboracion propia, RNE

Desplazamiento e distorsiones.

Asi se tiene que sistema de albafiileria confinada es de.0.007 en X-X

v Vams e i Maximum Story Drifts

Base § T T T T ¥ T T T T 1
000 025 0S0 O7S 100 125 150 175 200 225 2S0ED
Case/Combo Drift, Unitless

The load case orload combnation for

which the response is daplayed
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Figura N°24: desplazamiento en X

Fuente: programa etabs v.18

Direccion en y-y

| Model Explorer |  Story Response | v X
s Y- g ai=k3
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp2
v Show
Display Type Max story drifts
sY v
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story Story3
) Base Story3 P
Il Ble
Global Y Il Red

Legend Type None

Story2 -
Story1
B‘” T T T T T T T T T 1
00 80 160 240 320 400 480 560 640 720 B00OE-6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Max: (0. 000076. Storv1): Min: (0 Base)

Figura N°25: Desplazamiento y-y

Fuente: programa etabs v.18



De los graficos de drifts obtenido del andlisis del andlisis de la edificacion, y en
aplicacion a la norma E-030, se calcula los méximos desplazamientos de entrepiso

en cada direccion.

0.85 x RxDRIF < 0.007 Pérticos C°A° X-X

hei

Méaximos Desplazamientos Obtenidos:

0.85 x R x DRIF =0.002 < 0.007 Porticos C°A° X-X  CUMPLE
hei
0.85 x R x DRIF =0.000076 < 0.005 Albadileria C°A° Y-Y CUMPLE
hei

Los desplazamientos en la direccion X-X e Y-Y estan dentro de los limites de la

Norma E 0.30, por lo que CUMPLE los requerimientos de la norma.

PROCEDIMIENTO PARA CALCULO DE LA FIBRA DE CARBONO EN LA
COLUMNA MAS DESFAVORABLE DEL PROYECTO DE LA EDIFICACION.

Esta clasificada para una columna C-1 tipica de dimensiones 0.30 x0.30 m en una
casa gue en el peor de los casos podria ocurrir un gran terremoto o0 SiSmo severo,
que por lo cuales tomara 71.17 ton (156.59 kips) que es la mayor fuerza hallada

.Para este célculo se utilizara el sistema de tipo A.

Tabla 11 Propiedades mecénicas de la fibra

TIPO A

INFORMACION MECANICA

0.0013
tf(GROSOR DE CAPA) in
ffu(RESISTENCIA A TRACCION) 550 ksi
efu(TENSION DE RUPTURA) 1.60%

33000
ef(MODULO DE ELASTICIDAD) ksi

Fuente: ACI 440 -2R -2017
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Datos de columna tipica méas desfavorable.
Fc = 175kg/cm2

FY= 4200 kg/cm2

Recubrimiento= 2.54 cm

Fierros = 4g % “

Ag=400cm2

AST=0.0515m2

Pn =44.49 ton

Pn +60% = 71.17 ton

Paso 1: calculando el material de la fibra de carbono a utilizar.

ffu :CEffu

..................................... (01)
gfl/l :CngM

..................................... (02)
Fuente: ACI 440 2R (2017)
Reemplazando en la ecuacion:
Ffu= 0.95x550ksi=522.5kSi.................. (01)
Efu= 0.95x0.0167ksi= 0.0159in/in ......... (02)

Paso 2: determinar la maxima resistencia a la compresion requerida del material

comfinado.

I 1 (d)PII req % )
L = 29— f A
ﬁ C 0.85 (Ag —A”) 0.80(1) f,\ 0 (03)

Fuente: ACI 440 2R-08, (2017).

Remplazando en la ecuacion anterior:

FCC= (1/0.85(62.09-0.8)) x ((156.59/0.8%0.65)-60X0.8).................. (03)
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FCC= (1/52.09)x253.13=4.58 KSi.....coeieieieiiiiiieeieeeeeeen e (03)

Paso 3: hallando la maximo presion con la fibra de carbono.

]L‘ — f ;"(‘ _j ‘C’
T 33k,
...................................................................... (04)
o = A1)
A Nh
..................................................................... (05)
[(Z)(h—zr‘,)%(;-;)(/;—2: )}
g I 34, P
X. B L~ P,
................................. (06)

Fuente: ACI 440 2R, (2017).

R/e-emplazando en la ecuacion anterior:

FI =4.85-2.48/3.3Ka........cccccviiiiiiinn. (04)
Fl = (4.85-2.48)/ (3.3X0.625) ..eeeeeeeeeeenn. (04)
FI=1.45KSi oo (04)
Ka=0.625x (b/h)"2....cccocviiiiiiiiine. (05)
Ka = 0.625x (7.87/7.87)"2.....c.cccvvvniiannnn. (05)
Ka=0.625
Aelac=0.625..........ccciiiiii (06)

Paso 4: hallando el nimeros de capas necesario para este proyecto.

b+

n =
V2 Eflsey,

Sfe = K¢ 8fu,
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Fuente: ACI 440 2R (2017)

Determinar el factor de retencion minimo.

Fuente: ACI 4402R-08(2017)

Remplazando en la ecuacion anterior:

n = 1.15xV (7.87/2+7.87/2)/(0.95*2*33000%0.013*0.0088)......(07)
n=1.0.3=1 capas

Comprobacion de confinamiento

FIC >=0.08. o (09)
FIMC=1.15/248 =0.46........coiniiiiiiiiieeee e (09)
0.46>0.08 sicumple ......ccooeiiiiii e (09)

Después de haberse analizado la estructura con la norma americana ACI 440 .2R
-2017, nos indica que solo se necesitara una capa de fibra de carbono segun lo
determino en la ecuacion 07 Luego de tener la carga axial maxima obtenida en el

modelamiento.
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MODELAMIENTO NUEVO DE LA VIVIENDA 3 PISOS CON LA ANADICION DE

FIBRA'Y SIN FIBRA DE CARBONO

[R— =7 -

Figura N°26 vivienda de 3 pisos

Fuente: programa etabsv.18

@
e o

O Use Saved User Defaut Settings (i)

(O Use Settings from a Model File... ©

@ Use Buill-in Settings With:

Display Units

Steel Section Database

Steel Design Code AISC 360-10
Concrete Design Code ACI 31814

Figura N°27: ingresando al sistema métrico

Fuente: programa etabs v.18
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m New Model Quick Templates

Gret Demensens (Pan Story Dmvensions

@) Underm Grd Spacng ®) Simple Stery Data

Number of Gad Lines in X Direction Nrter o Aones
Number of Gad Lines in Y Drection Typical Story Heght
Spsang of Gnds n X Drection Bottom Sory Hesgft

Soacng of Gnds n Y Deection
Spechy Gnd Labeling Optiors
Custom Grid Spacing Custom Stery Data

Specfy Custom Story Deta

]
L]
2]

Rl
L

Staggered Truss Fiat Siad Fiat Sed win Waffe S Two Way or
Smrmmeter Bears Reces Sat

Figura N°28: creacion de eje y nivelesen Xy Y

Fuente: programa atabs v.18

INTRODUCCION DE CARGAS AL PROGRAMA ETABS SEGUN LA NORMA
TECNICA EN EDIFICACIONES E-020, E-060 Y EL ACI 318-08.

ASIGNACION DE CARGA

En cuanto a la distribucién de la carga, lo establecido en la norma E-20-
2006 ha sido cumplido en su totalidad porla norma E-030-2018, que
establece que la carga se puede multiplicar por un 25% para su posterior
analisis.

Segun la norma, para este proyecto se utilizara el peso propio de la
estructura, la carga viva de entrepiso y la carga muerta.
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CARGA \TViA ENTRE PISO0

SISMO Yee

DETME TOET Famems

CARGA VTVA DE TECHD Riocf Live
CARGA MUERTA
SISMO Yoe Semic User Coefficient

§
£

ek To

Figura N°29: ingresando la combinacién de cargas

Fuente: programa etabs v.18

Para este modelamiento los sismo generado tanto en X-X e Y-Y tendran un

excentricidad en lo cual nos permite la norma E-030 en un 5% respectivo en cada

asignacion de bloque que se realice.

|35 Seismic Load Pattemn - User Defined
Direction and Eccertricty Factors
L] xDr L yor Base Shear Coefficiert, C
(] * D + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentnciy Buikling Height Bxg., K
L RUF-Eccentncty [ Y D - Eccentricty
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph ) Top Story PISONG v
Owverenite Eccentricities Chversie... Bottom Story Baze v
oK Cancel

Figura N°30: Asignacion de excentricidad X

Fuente: programa etabs v.18

B Seimic [oad Pattern - User Defined ]
Direction and Eccentricky Factors
. — Base Shear Cosficien, C
gl LAl IRV —
[ XDir-Eccenticly L] 7 OV - Eccerincy
Story Range
Ecc. Ratio (M Diaph.) Top Story PISO NS ~
Owenwite Eccentriclies Orvenwe,.. Bottom Story Base ~
OK Cancel
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Figura N°31: Asignacion de excentricidad eny
Fuente: programa etabs v.18
ASIGNACION DE CARGA DE LA EDIFICACION DEL 1 HASAT EL 3 NIVEL

Asignacion de carga viva es = 100 kg/cm2 y carga muerta = 200kg/cm2

Load Pattem Name CARGA VIVA v
Unform Load Options
Load 100 k¢/m’ 'O WIOMM
(® Replace Existing Loads
Orecton | Gravty = O Delete Existing Loads
0K Close Aoply

Figura N°32 asignaciones de carga viva

Fuente: programa etabs v.18

Load Pattem Name CARGA MUERTA v
Unéoem Load Options
Load 200 kgf/m? ’D Addto En!no Loads
@ Replace Existing Loads
Drecton  Granty s O Delete Existing Loads
oK Cose Apoly

Figura N°33: asignacion de carga muerta
Fuente: programa etabsv.18
COMBINACIONES DE CARGA

Para realizar cualquier combinacion de cargas, primero se tiene que tener en

cuenta un disefio estructural en lo cual nos ayude a generar una envolvente. ”
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Esto se hara con la combinacién de carga muerta que es 1.4y la carga viva 1.7

segun como muestra la siguiente imagen

Notes Modfy/Show Notes

0K Cancel

Figura N°34: asignacion Combinacién de cargas

Fuente: programa etabs v.18

Figura N°37: Adicionado material de la fibra

Fuente: elaboracion etabs
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carapayno - oma

INGRESANDO DATOS DE ENSAYO DE DIAMANTINA AL ETBAS V.18

DATOS DE LABORATORIO

Codigo [ Forirccoen
- . CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DIAMANTINOS Aprobado AM-JC
- Fecha 3012022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM Ca2
"e estructurales de albadderia confinada en wviendas unfamiares, Carabaylio 2022
A rabo! - Fecha de ensayo: 27110202
cha de Altura Diametro Arsa [ Retacion Poster s Carga Maxima Resistencia
Roter altura / Correccion de
a3 {cm) (cm) (cm2) (kg) e
diametro Resistencia
™ 1 4c 2124 20 0996 23200
v 1 « 124 X 0.996 23000
LUMNA 27022 10.40 52 2124 0998 24000
—

Figura N°35: datos de ensayo de diamantina

Fuente: jc geotécnica laboratorio

394 18 gryld oy

Define Matenals X

Matenals

fce210kg fom2
4000Ps

g/om
fee1128kgfom2

fca115 Beg/om2
{c=175g/om2

- sc-ns‘!‘o—ez . [

iy |
v
‘4

Figura N°36: ingresando datos al etabs sin fibra

Fuente: elaboracion en etabs
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DATOS Y RESOLUCION DE LA DIAMANTINA + FIBRA DE CARBONO

B Define Materials X

Materials Click to:

fe=210kg /om2 I Add New Matenial .. I
4000Psi
AB15Gre0 Add Copy of Material ..
AL16Gr270
fe=10%g/cm2 Modify,/Show Material ..
fe=112.8 kg/cm2
fe=115.8kg/cm2 Delete Material
fo=175kg/cm2

iioiaSliai
fe=117kg/em2 N

REF COM FIBRA DE CARBOND
fe=10%g/cm2+FRP
fe=112.8kgcm2+FRP
fc=175kg/cm2+FRF

fc=115kg/cm2+FRP oK

Cancel

\. J

Figura N°37: Ensayo de la diamantina + fibra de carbono

Fuente: elaboraciéon etabas v.18

CREANDO PROPIEDADES NUEVAS PARA LA FIBFRA DE CARBONO EN
PROGRAMA ETABS V.18

Model Explorer - PIan view - Storyd - £ = 1 (m) - x 3-U view
[ p 0, | L1 |
Model Display Tables Repots (@ Frame Properties ®
= Model
ot (&) Frame Property Shape Type X
- Structure Layout
Properties Shape Type
&- Structural Objects
Groups Section Shape Concrete Encasement Cirde ~
(- Loads
Named Output tems Frequently Lised Shape Types
- Named Plots P ]
@ L1RO
Nt
Special
\
[ / |
L
Section Designer
oK Cancel

Figura N°38: Adicionado un nuevo material encamisar

Fuente: elaboraciéon etabs
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PROPIEDADES DE COLUMNA PARA EL ENSAYO + FIBRA DE CARBONO.

Frame Section Property Data X[
General Data
Property Name ci
Material fe=108kg/em2+FRP | 24
Display Color Lhange... 3
Motes Modfy/Show Notes... E
Shape [
Section Shape Filled Steel Tube hd |
Section Property Source I
Source: User Defined £
I
Property Modifiers |
Section Dimensions |
Modify/Show Modfiers... I
Tt Dest 0 o T o i
urre: aul
Total Width 300 mm
Flange Thickness mm
Web Thickness mm
Comer Radius mm
. ° . . -,
Figura N°39: Dimension columna C1
. 7
Fuente: elaboracion etabs v.18
a Interaction Surface for Section C-2 13X80 {ACI 318-14) Station 24 m X
Display Options 3D Interaction Suface Curment Interaction Curve
(® Show Design Code Data () Show Fiber Mode! Data
@ Include Phi 150
(O Exclude Phi 300 -
(O Exclude Phi and Increase Fy 250 -
200 -
Curve Data E‘ 150
Poirt P tonf M2 torf-m W3 torf-m ; 100 -
a5 v o wilk
2 144 4539 0 89142 0-
3 133.2423 0 13.7663 -50 -
4 113.6066 ] 17.4737 -100 [ | 1
5 917583 0 203294 8.0 0.0 80 160240320400
5 67.0107 ] 225353 M {tonf-m)
7 54.8208 0 257144
8 bl U 277382 Plan O = [ Superimposs Dashed Fber Curve
g 11.1245 o 227163 -
10 -18.5851 0 141218 Hevation l:l = deg Note: Compression is positive in this form
il -59.7653 0 0 hd
0 MM PM3 PM2 ZiE
Al ~ M 4 Curve #1 Odeg P M

Figura N°40: interarcion de columna C1
Fuente: elaboracion etabs v.18

De las curvas de interaccion de la Columna C1, se aprecia que los esfuerzos
solicitados estan dentro de la curva y los ratios de interaccion son menores a 1.00,
por tanto, la columna CUMPLE con las solicitaciones requerida y a la vez aumenta

su resistencia al aplicar la fibra de carbono.
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ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO

En la siguiente tabla se puede mencionar los puntos necesarios que se necesita

para poder realizar los modelamientos correspondiente en el etabs v.18.

Tabla 12: datos espectrales en Excel

FACTOR DE SUELO
IDENTIFICACION | UNIDAD DETALLE
ZONA 0.45 ZONA 4 (LIMA)
CATEGORIA 1 COMUN
SUELO 1.05 GP
GRAVEDAD 9.81 ACELERACION
AMPLIFICACION 2.5 TP =0.6 TL=2.0
RX 6
RY 3
Fuente: RNE

ANALISIS ESTATICO O DE FUERZA EQUIVALENTE
ANALISIS MODAL

En edificacion es necesario conocer la respuesta de sistemas con
diferentes grados de libertad a fuerzas de corte dinamicas. Donde el volumen se
concentra a ras de suelo. En ingenieria sismica, los grados de libertad
se denominan  desplazamientos. Se considera un modelo 3D, con al
menos 3 grados de libertad dinamicos, formado
por 2 desplazamientos ortogonales en la proyecciony una rotacién sobre el eje

vertical.
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m3

R RN R R K3
AN TR m2
R I I P K2
[N T m1
sethesachmssshace K1

Figura N°41: grados de libertad
Fuente: elaboracion etabs v.18
ANALISISIS MODAL
SIN FIBRA DE CARBONO

Tabla 13. Periodos de transaccion del edificio tal como se encuentra: los valores
que se van a tomar va ser en direccion tanto en X-X = 0.985 seg y para la direccion
en Y-Y=0.075 seg .del 1 nivel

) . Circular :
Case Mode Periodo | Frecuencia Frecuencia | Eduivalente
seg cyc/seg rad/seg rad¥seg?
ﬁ}r(‘)%'fl's 1 0.115 7.402 54.9312 3017.4367
Analisis 2 0.083 9.804 75.235 5660.004
modal
Anaisis 3 0.061 16.341 125.675 15794.205
Analisis 4 0.042 23.751 150.233 22569.95
modal
Analsis 5 0.033 30.761 194.2747 37742.659
Analisis 6 0.028 36.104 225.8501 51008.22
modal
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Analisis modal 7 0.023 42.679 245.1583 60098.5225
Analisis 8 0.023 43.811 274.2721 75225.13
modal
Andlisis
ol 9 0.022 44.653 270.5355 73188.104

Fuente. Elaboracion Propia
ANALISISIS MODAL

MAS FIBRA DE CARBONO

Tabla 14. Periodos de transaccion del edificio tal como se encuentra: los valores
gue se van a tomar va ser en direccion tanto en X = 0.983 seg y para la direcciéon

en Y-Y=0.072 seg .del 1 nivel

Periodo Frecuencia Circular_ Eigenvalue
Case Mode Frecuencia
sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
ANALISIS
MODAL 1 0.113 7.402 54.9312 3017.4367
ANALISIS
MODAL 2 0.082 9.804 75.235 5660.004
ANALISIS
MODAL 3 0.061 16.341 125.675 15794.205
ANALISIS
MODAL 4 0.033 23.751 150.233 22569.95
MODAL 5 0.032 30.761 104.2747 37742.659
MODAL 6 0.028 36.104 225.8501 51008.22
MODAL 7 0.023 42.679 2451583 60098.5225
MODAL 8 0.023 43.811 274.2721 75225.13
MODAL 9 0.022 44.653 270.5355 73188.104

Fuente. Elaboracion Propia

CALCULO DEL FACTOR “K” QUE TIENE RELACION CON EL PERIODO
ESPECTRAL DE LA VIBRACION DE LA EDIFICACION EN CUESTION.

Segun E-030-2018 nos indica que para hallar el factor “K” se tiene que tomar en

cuenta algunas formulas en cuestién.

Lo cual nos indica en la siguiente tabla.
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Tabla 15. Calculo del factor “K”

CASO FACTOR PERIODO | SIMBOLOGIA | TIEMPO(segundos) IGUAL
PRIMER CASO K TxO Ty < 0.5 1
SEGUNDO CASO k TxO Ty > 0.5 0.75+0.5T

Fuente. Elaboracion Propia

NOTA:

Para el segundo caso se tiene que tener en cuenta la siguiente formula.
K= (0.75+0.5t) < 2

REEMPLAZANDO VALORES EN LA EDIFICACION.

Estructura sin la utilizacion de la fibra carbono para poder ver los tiempos tiempos
en Tx o Ty segun los valores obtenidos de la modelacion como se muestra a

continuacion.(primer nivel)

Reemplazando valores para ver si se cumple 0 no los tiempos tanto en X-X como
Y-Y.

Tx=0.115 seg
Ty=0.083 seg
Andlisis de valores se va reemplazar en el primer caso de la tabla anterior.

Tabla 16. Calculo de factor con Tx=0.115 seg : Ty=0.083 seg.

TIEMPO NUMERO(Seg) | SIMBOLOGIA | TIEMPO(seg) | IGUAL CUMPLE
Tx=Kx 0.115 < 0.5 1 OK
Ty=Ky 0.083 < 0.5 1 OK

Fuente. Elaboracién Propia

Estructura con la utilizacion de la fibra carbono para poder ver los tiempos tiempos
en Tx o Ty segun los valores obtenidos de la modelacion como se muestra a

continuacion. (Primer nivel).
Tx=0.113 seg
Ty=0.082 seg

Tabla 17.. Calculo de factor con Tx=0.113 seg: Ty=0.082 seg.
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TIEMPO NUMERO(Seg) | SIMBOLOGIA | TIEMPO(seg) | IGUAL CUMPLE
Tx=Kx 0.113 < 0.5 1 oK
Ty=Ky 0.082 < 0.5 1 oK

Fuente. Elaboracion Propia
FACTOR AMPLIFICACION SISMICA

Para poder hallar el factor de amplificacién sismica se tiene que tener en cuenta la
norma E-030-2018 donde nos indica valores y ecuaciones fundamentales para

hallar el factor “C”.

FACTOR DE AMPLIFICACION C=2.5

PRIMER CASO:

Txy<TP / ........................ (1)

SEGUNDO CASO FACTOR DE AMPLIFICACION C=2.5x (TP/TL)
TP<Txy<TL/ 2)

TERCER CASO FACTOR DE AMPLIFICACION C=2.5x (TPXTL/ (xy)2)
Txy>TL ()

Para utilizar nuestro factor de amplificacién correcta se tomara en cuenta ciertos

puntos con respecto a la edificacion:

De acuerdo a nuestros ensayos realizados de suelos se generan los siguientes

datos:

Tiempo corto (tp) = 0.6

Tiempo (tl) =2.0

DATOS DE EDIFICIO SIN LA UTILIZACION DE FIBRA DE CARBONO

Analizando nuestros tiempos en X-X y Y-Y se tomara en cuenta para este
proyecto el primer caso segun la ecuacion (1) como se va representar en la
siguiente datos tanto en direccibnen Xy Y.

FACTOR DE AMPLIFICACION C=2.5

PRIMER CASO:/V
TXY<TP (1)
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Reemplazando valores en ecuacion 1.
Tx=0.0115 seg
Ty= 0.082seg

0.0115<0.6 seg para este caso se ve que si cumple para una amplificacion
Cx=2.5.

0.083 < 0.6 seg para este caso se ve que cumple para una amplificacion Cy=2.5.
DATOS DE EDIFICIO CON LA UTILIZACION DE LA FIBRA DE CARBONO

Analizando nuestros tiempos en X-X y Y-Y se tomara en cuenta para este
proyecto el primer caso segun la ecuacién (1) como se va representar en la

siguiente datos tanto en direccibn en Xy Y.

PRIMER CASO://V FACTOR DE AMPLIFICACION C=25
Txy<TP (1)

Reemplazando valores en ecuacion 1.
Tx=0.0113 seg
Ty=0.081seg

0.0115<0.6 seg para este caso se ve que si cumple para una amplificaciéon
Cx=2.5.

0.083 < 0.6 seg para este caso se ve que cumple para una amplificacion Cy=2.5.

HALLANDO EL COEFICIENTE BASE DEL SUELO DE LA EDIFICACION.
Segun la norma o reglamento nacional de edificaciones para poder hallar la
coeficiente del terreno se tiene que basar a la E-030-2018, donde en lo cual nos

indica unos valores que no tiene que ser mayor o igual 0.11.

Segun norma también nos indica que el factor de reduccién para porticos y

albafileria confinada son los siguientes:
Albanileria confinada =R =3.00............c.cccenes (1)
POrticos =R=8.00..........cccciiiiiiiiiiii e (2)

ESTRUCTURA DEL EDIFICIO
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SIN FIBRA DE CARBONO
Direccion tanto en X/Y=C/R.......cooiiiiiiiiiiiiins (3)
Reemplazando valores en la ecuacion (3)
S=C/R
S=2.5/3
S=0.83
ZUcs

R (0.45X1X1.05X0.83)/3=0.3921

ZUCcs

R 0.3921 >0.11 (ok)

CON FIBRA DE CARBONO

Direcciontanto en X/IY=C/R........ccciiiiiiiiiiiiiiiinn, (3)
Reemplazando valores en la ecuacion (3)
S=C/R
S=2.5/3
S=0.83
ZUcs

R (0.45X1X1.05X0.83)/3=0.392

ZUCcs

R 0.392>0.11 (ok)

Cuando ya se ha obtenido nuevos variaciones en tanto de las coeficiente del suelo
y el factor k que en lo cual es necesario para la estructura en estudio. Se tiene que
ingresar nuevamente al programa etabs v.18 para poder corroborar y mejorar todo

nuestros proyecto en si como se va a mostrar en la siguiente figura.

By SeEmic toad Pattern - User Defined
Direction and Eccentricty Factors
L] XDr 0 yor I Base Shear Coefficient, C 0.392 ]
4 X Dir + Eccentricity [] Y D + Eccentricty Buidng Height Exp.. K 1
] X Dir - Eccentricty [] Y Dr - Eccentricity
Story Range

I oo Rato g D) (005 i Top Sory PISOND v

Overwrite Eccentricties Overwrie.. Bottom Story Base )
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Figura N°42: Ingresando nuevos datos corregidos al programas etabs en eje x

Fuente: elaboracion etabsv.18

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricly Factors
[ % Dir LlvDw Base Shear Coefficient, C 0382
(] ¥ Dir + Eceentricity I: ¥ Dir + Eccentricty I Emwﬂw K I
[ * Dir - Eccentricty | | Dir-
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph ) 0.0 Top Story PISO N3 ht
Che Eccentricties Overwrite. . Bottom Story Base w
QK Cancel

Figura N° 43: Ingresando nuevos datos corregido en el eje Y

Fuente: elaboracion etabsv.18
RESULTANTES DE EDIFICACION DE ENTREPISOS

SIN FIBRA DE CARBONO

Tabla 18. Peso por piso exportado del Excel

Masa sin fibra de carbono
Centro de masa
nivel masa (tn s2/m) x(m) y(m)
pisol 88.22417 2.1023 8.7039
piso 2 75.78912 2.3524 8.2154
piso 3 65.23504 2.4560 8.6545
total 229.24833

Fuente. Elaboracion propia

Calculo de la estructura: m x g

Primer piso: 88224.17 x 9.81 =865,479.108 kg

Segundo piso: 75789.12 x 9.81 =743,491.267 kg
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Tercer piso: 65235.04 x 9.81 =639,955.742 kg

CORTANTE BASAL DE LA EDIFICACION

Tabla 19. Cuadro de distribucion de las fuerzas de entre pisos

sin fibra de carbono

nivel H= masa G= Peso(mxg) V=Pi o f=V*a
hi(m) (kg.s2/m) (m/s2) Pi(kg) xhi (kg)
(kg.m)
1 2.6 88.224 9.81 865.477 2250.240 0.42177 949.08373
2 5.2 75.789 9.81 743.490 3866.148 0.357626 | 1382.6350
3 7.8 65.235 9.81 639.955 4991.65 0.1519587 | 758.5246

total

ESTRUCTURA DE LA EDIFICACION

CON FIBRA DE CARBONO

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 20. Masa por piso exportado del Excel

Masa con fibra de carbono

Centro de masa

nivel masa (tn) x(m) y(m)
piso 1 88220.0526 2.043 8.6520
piso 2 75787.0264 2.1234 8.1235
piso 3 65125.12 2.4460 8.4523
total

Fuente. Elaboracion propia

Calculo de la estructura: m x g

Primer piso: 88220.0526 x 9.81 =865,438.716 kg

Segundo piso: 75787.0264 x 9.81 = 743,470.729 kg

Tercer piso: 65125.12 x 9.81 =638,877.427 kg
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CORTANTE BASAL DE LA EDIFICACION

Tabla 21. Cuadro de distribucion de las fuerzas de entre pisos

con fibra de carbono.

nivel H=hi( masa G= Peso(mx Pixhi " f=V*a
m) (tn.s2/m) (m/s2) 9) (Tn.m) (Tn)
Pi(Tn)
1 2.6 86.5438 9.81 848.9946 | 22007.3859 | 0.42177 | 9282.05515
2 5.2 74.4707 9.81 730.5576 | 3789.8995 | 0.357626 | 1355.3666
3 7.8 63.8877 9.81 626.7383 | 4888.5587 | 0.1519587 742.8590
TOTAL -

Fuente. Elaboracion propia

Analisis espectral de la edificacion

Este analisis o evaluacion que se dio estd basado segun la norma E-030-2018
donde lo cual ayudara a comparar entre el analisis estatico como también la

cortante minima, segun la direccion tanto en X 0 Y.
Se tomara dos analisis tanto con fibra de carbono como sin fibra de carbono.

Tabla 22. Analisis espectral de respuesta

X SAX Ty SAY
0.1 0.1477 0.1 0.3938
0.2 0.1477 0.2 0.3938
0.3 0.1477 0.3 0.3938
0.4 0.1477 0.4 0.3938
0.5 0.1477 0.5 0.3938
0.6 0.1477 0.6 0.3938
0.7 0.1266 0.7 0.3375
0.8 0.1107 0.8 0.2953
0.9 0.0984 0.9 0.2625
1 0.0866 1 0.2363
1.1 0.0805 1.1 0.2148
1.2 0.0738 1.2 0.1969
1.3 0.0681 1.3 0.1817
1.4 0.0633 1.4 0.1688
1.5 0.0591 1.5 0.1575
1.6 0.0554 1.6 0.1477
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1.7 0.0521 1.7 0.139
1.8 0.0492 1.8 0.1313
1.9 0.0466 1.9 0.1243
2 0.0443 2 0.1181
2.1 0.0366 2.1 0.1071
2.2 0.0335 2.2 0.0976
2.3 0.0308 2.3 0.0893
2.4 0.0284 2.4 0.082
2.5 0.0262 2.5 0.0756
2.6 0.0243 2.6 0.0699
2.7 0.0226 2.7 0.0648
2.8 0.0211 2.8 0.0603
2.9 0.0197 2.9 0.0562
3 0.0184 3 0.0525
3.1 0.0173 3.1 0.0492
3.2 0.0156 3.2 0.0461
3.3 0.0163 3.3 0.0434

Fuente. Elaboracion propia

ESPECTRO DE SISMWMIO E-O30 2018

PERIODOC T

Figura N°44 :espectros de la estructura X

Fuente: programa etabs

REALAZIZANDO EL ANALISIS DIMANICO EN EL PROGRAMA ETABS V.1

Coararsl
Load Cane Nare
Lood Cane Tyze
Enctude Otyects » B Goup

N Sousce

o3

d Case Data

I
Regorse ‘oactram
Pt Apphoable

Preveows PESO SSWCO
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Figura N°45: sismicidad en eje X

Fuente: programa etabsv.18

T Toad Case Data [ = |

aal
Loasd T Higma f5.0-7]
Ligd Tt Ty Ragermin Specium
Bk Dbty i B Gimg Veor A hie

i

M Sooca Pravruins. PIS0 SISMICTY

Funcsan S Focior

EEPECTRO ¥ 8 EET

Figura N°46: sismicidad en eje Y
Fuente: programa etabsv.18
CALCULO TOTAL DEL PESO DE LA ESTRUCTURA

Para poder culminar con la estructura en si se necesitd datos importantes

para poder llevarlo y modelarlo en el etabs v.18.
Los datos que se necesitd son:

El proyecto se determiné como categoria tipo C, en lo cual los valores
ingresados en el programa se haran disefiando por un analisis sismico

ahuyentado de una carga uniforme mas el 25% de CV + 100%CM .

it Scasrce Dirta

s Multphes for Load Paflerma

Uit Hoe

] Eumrmrt Seit lann

Figura N°47: Peso de la estructura con sismicidad

Fuente: programa etabsv.18
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RESULTADOS

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS DE LA ESTRUCTURA DE ALBANERIA
CONFINADA CON FIBRA'Y SIN FIBRA DE CARBONO.

Momentos Maximos (cm)

[M]{x} + [K]{x} =0

Doénde:
Desplarsmeate 1010l
M = Masa de la estructura L
. | ‘I_:_" Desp. relmive 3. Fetrza externa
x = Desplazamientos - : | equivatento P
7 I e
K = Rigidez de columnas ‘ ] ] T =-mi,
| | —
I / /
i [
b e | ) ==, (A8

Deplazsasionto del yuoln
-

Figura N°48: Desplazamiento de la estructura

Fuente: internet

Andlisis en desplazamiento en X-X

Tabla 23. Desplazamiento maximo en x con fibra y sin fibra de carbono de una
estructura de albafileria confinada de 3 pisos.

DESPLAZAMIENTO MAXIMOS DE ENTRE PISO
SIN FIBRA DE CARBONO Y CON FIBRA DE CARBONO
DIRECCION X-X
R 8.00 D/hi(maximo) 0.007
PRIMER SEGUNDO
ANALISIS ANALISIS
SIN FIBRA CON FIBRA
NIVEL ALTURA DE CARBONO DE CARBONO D/hi
1 2.6 0.000322 0.000308 CUMPLE
2 5.2 0.000765 0.000735 CUMPLE
3 7.8 0.001235 0.001012 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION DESPLAZAMIENTO DE ENTREPISO: segun lo que se puede
observar en direccion X-X a traves de tabla anterior se ve que el uso de la fibra de

carbono disminuye el desplazamiento maximos que se ha generado en la

edificacion.
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Primer nivel: se analizé la estructura sin fibra de carbono donde se pudo tener un
desplazamiento 0.0322 cm y después se analiz6 con la fibra de carbono donde la
estructura se desplazé 0.0308 cm. Teniendo como intervalo 0.0014 cm.

Segundo nivel: se analizo la estructura sin fibra de carbono donde se pudo tener un
desplazamiento 0.0765 cm y después se analizé con la fibra de carbono donde la
estructura se desplazé 0.0735 cm. Teniendo como intervalo 0.003cm.

Tercer nivel: se analizo la estructura sin fibra de carbono donde se pudo tener un
desplazamiento 0.1235 cm y después se analizo con la fibra de carbono donde la
estructura se desplazd 0.1012 cm. Teniendo como intervalo 0.0223 cm.

Tabla 24. Distorsiones maximos en x con fibra y sin fibra de carbono de una
estructura de albafileria confinada de 3 pisos

DISTORSIONES MAXIMOS DE ENTRE PISO
SIN FIBRA DE CARBONO Y CON FIBRA DE CARBONO

DIRECCION X-X
R 8.00 D/hi(maximo) 0.007
PRIMER SEGUNDO
ANALISIS ANALISIS
SIN FIBRA CON FIBRA
NIVEL ALTURA DE CARBONO DE CARBONO D/hi
1 2.6 0.0007815 0.0007121 CUMPLE
2 5.2 0.000231 0.00021 CUMPLE
3 7.8 0.0001312 0.0001005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION DISTORSIONES DE ENTREPISO: segun lo que se puede
observar en direccidén X-X a través de tabla anterior se ve que el uso de la fibra de

carbono disminuye las distorsiones maximas que se ha generado en la edificacion.

Primer nivel: se analizé la estructura sin fibra de carbono donde se pudo tener un
distorsiones maximas 0.07815 cm y después se analizé con la fibra de carbono
donde la estructura genero su distorsion maximo 0.07121 cm. Teniendo como
intervalo 0.00694 cm

Segundo nivel: se analiz6 la estructura sin fibra de carbono donde se pudo tener

un distorsiones maximas 0.0231cm Yy después se analizé con la fibra de carbono

donde la estructura genero su distorsion maximo 0.0210 cm. Teniendo como
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intervalo 0.0021 cm.

Tercer nivel: se analizo la estructura sin fibra de carbono donde se pudo tener un
distorsiones maximas 0.01312 cm y después se analizé con la fibra de carbono
donde la estructura genero su distorsibon maximo 0.0101 cm. Teniendo como
intervalo 0.00302 cm.

Andlisis en direccion Y-Y
Tabla 25. Desplazamiento maximo en y con fibra y sin fibra de carbono de una

estructura de albafileria confinada de 3 pisos.

DESPLAZAMIENTO MAXIMOS DE ENTRE PISO
SIN FIBRA DE CARBONO Y CON FIBRA DE CARBONO
DIRECCION Y-Y
R 3.00 D/hi(maximo) 0.005
PRIMER SEGUNDO
ANALISIS ANALISIS
SIN FIBRA CON FIBRA
NIVEL ALTURA DE CARBONO DE CARBONO D/hi
1 2.6 0.00045 0.000231 CUMPLE
2 5.2 0.001035 0.000342 CUMPLE
3 7.8 0.000123 0.0000452 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION DESPLAZAMIENTO DE ENTREPISO: segun lo que se puede
observar en direccién Y-Y a través de tabla anterior se ve que el uso de la fibra de
carbono disminuye el desplazamiento maximos que se ha generado en la

edificacion.

Primer nivel: se analizé la estructura sin fibra de carbono donde se pudo tener un
desplazamiento 0.045 cm y después se analizo con la fibra de carbono donde la
estructura se desplazé 0.0231 cm. Teniendo como intervalo 0.0219 cm.

Segundo nivel: se analizé la estructura sin fibra de carbono donde se pudo tener un

desplazamiento 0.1035 cm y después se analizo con la fibra de carbono donde la
estructura se desplaz6 0.0342 cm. Teniendo como intervalo 0.0693cm.
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Tercer nivel: se analiz6 la estructura sin fibra de carbono donde se pudo tener un
desplazamiento 0.0123 cm y después se analizo con la fibra de carbono donde la

estructura se desplazé 0.0452 cm. Teniendo como intervalo 0.0077 cm.

Tabla 26. Distorsiones maximo en y con fibra y sin fibra de carbono de una

estructura de albafileria confinada de 3 pisos

DISTORSIONES MAXIMOS DE ENTRE PISO
SIN FIBRA DE CARBONO Y CON FIBRA DE CARBONO

DIRECCION Y-Y
R 3.00 D/hi(maximo) 0.005
PRIMER SEGUNDO
ANALISIS ANALISIS
SIN FIBRA CON FIBRA
NIVEL ALTURA DE CARBONO DE CARBONO D/hi
1 2.6 0.0001445 0.000112 CUMPLE
2 5.2 0.0001954 0.0001723 CUMPLE
3 7.8 0.0003556 0.0000345 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION DISTORSIONES DE ENTREPISO: segun lo que se puede
observar en direccién Y-Y a través de tabla anterior se ve que el uso de la fibra de

carbono reduce las distorsiones maximas que se ha generado en la edificacion.

Primer nivel: se analizé la estructura sin fibra de carbono donde se pudo tener un
distorsiones maximas 0.01445 cm y después se analizé con la fibra de carbono
donde la estructura genero su distorsion maximo 0.0112 cm. Teniendo como
intervalo 0.00295 cm

Segundo nivel: se analizo la estructura sin fibra de carbono donde se pudo tener
un distorsiones maximas 0.01954 cm y después se analiz6 con la fibra de carbono
donde la estructura genero su distorsion maximo 0.01723 cm. Teniendo como
intervalo 0.00231 cm.

Tercer nivel: se analiz6 la estructura sin fibra de carbono donde se pudo tener un
distorsiones maximas 0.03356 cm y después se analizé con la fibra de carbono
donde la estructura genero su distorsion maximo 0.0345 cm. Teniendo como

intervalo 0.0011 cm.
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Tabla 27. Momento de volteo en eje x-x e y-y sin fibra y con fibra de carbono para

una estructura de albafileria confinada de 3 pisos

MOMENTO DE VOLTEO TANTO EN X-X COMO EN Y-Y

ALTU Columna COLUMNA INTERVALO
NIVEL | 5, SIN FIBRA % |CONFIBRA| % %
1 2.6 571,258.458 100 | 561,356.52 | 99.75 0.250
2 52 256,457,245 100 | 255,546.62 | 99.76 0.238
3 7.8 120,987.458 100 | 119,154.29 | 99.73 0.234
TOTAL - - - - - -

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: Como se visualiza en la tabla anterior en direccion en x e y la
edificacion al utilizar la fibra de carbono aumenta sus momento de volteo de
entrepiso a lo que tenia la edificacion existente.

Primer nivel: se analiz0 la estructura que para un edificio de albafiileria confinada
con fibra de carbono aumente el momento de volteo 0.250% mas que una
edificacion sin uso de la fibra.

Segundo nivel: se analizé la estructura que para un edificio de albafileria confinada
con fibra de carbono aumente el momento de volteo 0.240% mas que una

edificacion sin uso de la fibra.
Tercer nivel: se analizé la estructura que para un edificio de albafiileria confinada

con fibra de carbono aumente el momento de volteo 0.234% mas que una

edificacion sin uso de la fibra.
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V.

DISCUSION

Objetivo 1: Determinar si la fibra de carbono como refuerzo de los elementos
estructurales de albafileria confinada mejora el desplazamiento maximo de la
vivienda unifamiliar, Carabayllo 2022.

Antecedente: Para Jessy Mathai (2015). En su investigacion los desplazamiento en
el eje Y-Y son 0.0051m, lo que indica que el uso de los polimeros de fibra de carbono
es mas adecuada para la prueba ya que es mucha es mucha pequefia después de

aplicar 2 capas de fibra de carbono que una sola capa.

Resultados: Al empezar esta investigacion se necesitaba los intervalos de
desplazamiento en el eje Y-Y donde lo cual se obtiene que con el uso de fibra de
carbono los desplazamiento en el primer nivel 0.0231 cm y sin la fibra de carbono
se obtiene 0.045 cm, dado como resultado que la fibra de carbono ayuda a disminuir

los desplazamiento y asi evitaria sucesos lamentable.

Comparacion: Segun los antecedentes nos indica que al adherir solo 1 capa de la
fibra de carbono nos reduce segun lo propuesto por Jessy, pero al aplicar 2 capas
de la fibra de carbono el intervalo del desplazamiento maximo disminuyera
rotundamente en la edificacion. Siendo asi beneficioso y a la vez siendo costoso

para los dueiios de la vivienda.

Objetivo 2: Determinar si la fibra de carbono como refuerzo de los elementos
estructurales de albafileria confinada mejorara el momento de volteo de la vivienda
unifamiliar, Carabayllo 2022.

Antecedente: Segun los autores Loera y Avila (2011 pg. 5-28), En la investigacion
sobre el momento de volteo en estructura esbelto inelastico. Se generé el momento
maximo de volteo de 14320tn-m, luego se realiz6 un 3 calculo con una cortante de
distribucion de fuerzas que se obtuvo de la analisis de elastico en lo cual obtuvo
como resultado 12521tn-m dandose asi los reflejos tienen una misma tendencia
con los resultados de este estudio, donde ambos situaciones generan un

desemperio sismico donde lo cual fue mejorado.

Resultados: Los momentos de volteo que se genero de la edificacion en cuestion
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nos da a conocer que el momento de volteo tanto en el primer nivel con el uso de
la fibora de carbono aumenta en 571,256.458 kg-m Y sin la fibra de carbono
561,356.52 kg-m, Lo que nos da entender el momento del volteo dentro de una
estructura no reduce al utilizar la fibra de carbono en pocas palabras nos quiere
decir que se tiene que considerar el peso la estructura se tiene reducir...

Comparacion: Segun los antecedentes y la investigacion en si nos demuestra que

el momento del volteo obcilia en un rango de similitud con el autor en si.

Objetivo 3: Determinar si la fibora de carbono como refuerzo de los elementos
estructurales de albafileria confinada mejorara las distorsiones maximas de la

vivienda unifamiliar, Carabayllo 2022.

Antecedente: Segun Mauricio Avalos (2018). Para el edificio ejecutado se encontro
distorsiones maximas en lo cual el autor tuvo como datos 0.0085cm y 0.0018cm
tanto en direccion en X-Xy Y-Y donde lo cual se encuentra muy lejos con respecto

al valor requerido segun la norma 0.005, generando insuficiente a la edificacion.

Resultados: Teniendo en cuenta que la distorsiones en el primer piso en el eje
X=0.007121 cmy la deformacion en Y=0.000231 cm , demostramos que para
una casa de ladrillo esta por debajo del valor limite, que es 0.005 segun la norma

E-030 (resistencia sismica), que se basa en la investigacion de beneficios.

Comparacion: Se encuentra que para este método de analisis el uso de la fibra
de carbono como refuerzo estructural en las columnas de soporte es beneficioso,

con desviaciones X e Y.
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VI.

CONCLUSIONES

Analizar si el reforzamiento con la fibra de carbono influye como refuerzo en los
elementos estructurales de albafiileria confinada en vivienda unifamiliar, Carabayllo
2022.

Objetivo General, La utilizacion de la fibra de carbono en la edificacion aumenta la
resistencia en elementos estructurales (columnas y vigas) en el caso de esta
una edificacion de tres pisos tiene un efecto aceptable en caso de un movimiento
sismica con maximo desplazamiento, distorsiones maximos y momento
de volcamiento debido a su resistencia de la que nos ayuda a disminuir y reducir
cualquier evento lamentable y ademas es muy facil su instalacion.

Objetivo Especifico 1, dentro de estructura de albafileria confinada de una
vivienda de 3 pisos en el primer nivel con el uso de refuerzo de la fibra de carbono
en elementos estructural (columnas) disminuye en el eje x = 0.0014 cm y en el eje
y =0.0219cm y en el segundo nivel, en el eje x=0.003 cm y en el eje y = 0.0693cm
y en el tercer nivel en el eje x =0.0223 cm y en el eje y =.0.0077 cm.siendo el
maximo desplazamiento en el tercer nivel con en eje en X= 0.1235cm y en

y=0.0123 cm ( sin fibra de carbono).

Objetivo Especifico 2, Se calculé de la estructura de albafiileria confinada de una
vivienda de 3 pisos su momento de volteo con el uso de la fibra de carbono como
refuerzo estructural en columnas tanto en direccion en X-X y Y-Y se viriliza el
comportamiento 0.250 % y en el segundo nivel tanto en X-X 'y Y-Y =0.238% y en
el tercer nivel tanto en direccion en X-X y Y-Y =0.235% Teniendo como momento

de volteo maximo en el primer nivel tanto en X-X y Y-Y =571,258.458 kg-m.

.Objetivo Especifico 3 dentro de estructura de albafileria confinada de una
vivienda de 3 pisos en el primer nivel con el uso de refuerzo de la fibra de carbono
en elementos estructural (columnas) comporta en el eje x = 0.00694cm y en el eje
y = 0.00295cm y en el segundo nivel, en el eje x=0.0021 cm y en el eje

y =0.00231cmy en el tercer nivel en el eje x =0.00302 cm y en el eje y =.0.0011cm,
siendo el maximo distorsion en el primer nivel con en eje en X=0.07cmy en y=0.01

cm ( con fibra de carbono)
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VII.

RECOMENDACIONES

Objetivo Especifico 1. Para usar la metodologia del reforzamiento en una
vivienda de albafileria confinada se tiene que realizar la realidad
estructural de la edificacibn para poder recién nosotros ver los
desplazamientos maximos y ver si es necesario utilizar el uso de la fibra
de carbono y los desplazamiento de cualquier estructura existente se

puede ver y realizar con el programa ETABS V.18.

Objetivo Especifico 2. Para poder determinar el maximo volteo de una
estructura se tendria que analizar la estructura en si mediante pruebas y
ensayos de esclerometro o diamantina para poder en qué estado se
encuentra la edificacion y asi poder los momentos de volteo de la
estructura y lo recomendable es utilizar el programa etabs v.2018 para

poder ver las fallas maximas.

Objetivo Especifico 3, El uso de metodologia para reforzar cualquier tipo
de estructura se tiene que tener en cuente el RNE-E-030-2018 para asi
disminuir las distorsiones maximas ya que nos ayudara a reducir y estimar

nuestro elemento estructurales generando menores riesgo.
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Tabla N° 1: Matriz de consistencia

ANEXOS 1

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

VARIABLE DE OPERACIONALIZACION

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variable independiente

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Metodologia

¢cDe qué manera el
reforzamiento con la fibra
de carbono influye como
refuerzo en los elementos
estructurales de albaiiileria

confinada en vivienda
unifamiliar, Carabayllo
20227

Analizar si el
reforzamiento con la
fiora de carbono
influye como refuerzo
en los elementos
estructurales de
albanileria confinada
en vivienda
unifamiliar,
Carabayllo 2022.

El reforzamiento
con la fibra de carbono
influye como refuerzo
en los elementos
estructurales de
albafileria confinada
en vivienda unifamiliar,
Carabayllo 2022.

Reforzamiento con
fibra de carbono

Encamisetado de Viga
con fibra de carbono

Momento de volteo

Desplazamiento maximo

Rigidez

Distorsiones maximas

sismo resistencia

Normativas y
Programa Etabs

DISENO DE INVESTIGACION
Experimental

ENFOQUE DE LA
INVESTIGACION Cuantitativo

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especifica

Variable dependiente

Dimensiones

Indicadores

INSTRUMENTO

TIPO DE INVESTIGACION
Aplicada

¢ Cuénto influye el
reforzamiento con la fibra
de carbono en el refuerzo
de los elementos
estructurales de albafileria
confinada para mejorar el
desplazamiento maximo de
la vivienda unifamiliar,
Carabayllo 20227

Determinar si la
fiora de carbono
como refuerzo de los
elementos
estructurales de
albafileria confinada
mejora el
desplazamiento
maximo de la
vivienda unifamiliar,
Carabayllo 2022.

La fibra de carbono
como refuerzo de los
elementos
estructurales de
albafiileria confinada
disminuye el
desplazamiento
maximo de la vivienda
unifamiliar, Carabayllo
2022.

? ¢Cuanto influye el
reforzamiento con la fibra
de carbono como refuerzo
de los elementos
estructurales de albafileria
confinada  mejorara el
momento de volteo de la
vivienda unifamiliar,
Carabayllo 20227

Determinar si la
fiora de carbono
como refuerzo de los
elementos
estructurales de
albafileria confinada
mejorara el momento
de volteo de Ila
vivienda unifamiliar,
Carabayllo 2022.

La fibra de carbono
como refuerzo de los
elementos
estructurales de
albafileria confinada
disminuye el momento
de volteo de Ila
vivienda  unifamiliar,
Carabayllo 2022.

¢ Cuénto influye el
reforzamiento con la fibra
de carbono en el refuerzo
de los elementos
estructurales de albaiiileria
confinada para mejorar las
distorsiones maximo de la
vivienda unifamiliar
Carabayllo 20227

Determinar si la fibra
de carbono como
refuerzo de los
elementos

estructurales de
albafiileria confinada
mejorara las
distorsiones maximas
de la vivienda
unifamiliar,

Carabayllo 2022.

La fibra de carbono

como refuerzo de los

elementos

estructurales de
albafiileria confinada
disminuye las

distorsiones maximas
de la vivienda
unifamiliar, Carabayllo

2022.

Elementos
estructurales de
albafileria
confinada

Predimensionamiento
de una vivienda de

albanileria confinada de

3 pisos

Modelacién de vivienda existente

Modelacién de vivienda sin fibra de
carbono

Modelacién de vivienda con fibra de
carbono

Programa
Etabs

E.030

NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativo

INSTRUMENTO  Normas
técnicas, equipo de laboratorio y
fichas recolectora para datos

TECNICA Recoleccion de
datos a través de la
observacion

POBLACION viviendas de
albafiileria confinada en el
distrito de Carabayllo

MUESTRA una vivienda
de 3 pisos en el distrito de
Carabayllo Mz. 7¢” 1t.2

Fuente: Elaboracion propia




Tabla N° 1: Matriz de Operacionalizacion

ANEXQOS 2

Variable

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Escala de medicién

INDEPENDIENTE

Segun Vega (2016) Son
conocidos como un
material como a base de
polimeros reforzados con
fibra de carbono(FRP),que
basicamente esti
compuesto por la
combinacion de resina de

tipo sintética ,siendo la que

La fibra de carbono al
poseer propiedades
beneficiosas, se propuso en
incorporar en un espesor

de 1mm para comparar su

Encamisetado de

Momento de volteo

Desplazamiento maximo

Rigidez

Distorsiones maximas

ALBANELERIA DE
CONFINAMIENTO
ESTRUCTURAL

o parte de ellas que hayan
sufrido algun tipo de fallo en
una de sus propiedades
durante el periodo
constructivo o] de
durabilidad de su vida util,

Flores (2016)

mayor seguridad y sobre
todo estabilidad para
que tenga una vida util al

menos mayor a 25 afios.

de 3 pisos

Modelacioén de vivienda
con fibra de carbono

E.030

mas se utiliza en la | proceder y determinar sus ) ] ) INTERVALO
FIBRA DE _ ) ) . Viga con fibra de Normativas y
actualidad en la actualidad | propiedades  fisicas vy
CARBONO ) o _ . i carbono Programa Etabs
de resina epddica siendo la | mecéanicas a través de los
las fibras de carbono de | ensayos de laboratorio
vidrio y aramida los que | como resistencia a la
dependera de la fibra que | compresion y traccion; . . .
sismo resistencia
se desee utilizar, donde se | estas seran medidas.
observa que este material
presenta una alta
resistencia y gran
elasticidad.(p.55)
Modelacién de vivienda
Se conoce como existente
reforzamiento  de  tipo Los MUros que
estructural a la actividad L .
albanileria confinada . . .
que como su nombre lo _ o Modelacion de vivienda sin
DEPENDIENTE tiene como finalidad ser .
indica dar un debido . dond lo | Predimensionamiento ibra de carbono
REFORZAMIENTO B _ resistentes donde en lo de una vivienda de
refuerzo a las edificaciones | d




ANEXQOS 3

VALIDACION DE DATOS

UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: fibra de carbono y elementos estructurales

de albaiiileria confinada

“Reforzamiento con fibra de carbono en elementos estructurales de albafiileria confinada en
viviendas unifamiliares, Carabayllo, Lima 2022”

Parte A: Datos generales

Tesista: Luis Gerardo Hilario Rojas

Fecha: Lima, 15 novienbre.2022

VARIABLE INDEPEDIENTE: fibra de carbono

OK Desplazamiento méaximos

OK Momento de volteo

OK Distorsiones maximos

Tesis: Quiroz, E (2018) Estructuras: Desplazamientos, distorsiones, rigidez

VARIABLE DEPENDIENTE: elementos estructurales de albafileria confinada

OK Modelamiento de la vivienda existente

OK Modelamiento sin fibra de carbono

OK Modelamiento con fibra de carbono

Tesis: Miranda, D (2017) Analisis estético - espectral: Cortantes

Tesis: Rosales, C (2018) Analisis lineal - modal: Desplazamientos y Derivas



VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: Tuesta Marin
Nombres: Carlos Humberto
Grado: ingeniero civil

N° Reg. CIP:263237

Apellidos: Jara Arzapalo
Nombres: Jean franco
Grado: Ingeniero civil
N° Reg. CIP: 284799

Apellidos: Carrion Berrospi
Nombres: Jonathan
Grado: ingeniero civil

N° Reg. CIP: 281573

Firma/ CIP
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ANEXOS 4

FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO

ENSAYOS REALIZADOS PARA ESTUDIO DE SUELOS

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE INFORME DE ENSAYO Revision s
ENSAYO DE 2
e CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado A
Fecha 1/01/2021
PROYECTO  : Reforzamiento con fibra de carbono en de albanileria en viviendas ,:C yllo 2022
SOLICITANTE  : Luis Gerardo Hilario Rojas
UBICACION  : Av.federico Villarreal Mz"C".Lt.2 - Carabayllo 2022
Calicata :C-1
Muestra iM-1
:0.20-1.20m Fecha de ensayo: 15/10/2022
AASHTO T-27
TAMIZ RORCENTAIE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
3" 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212" 63.500 80.55 .
> 50.800 30.55 = ; Contenido Humedad (%) 20
11/2" 38.100 80.55 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1" 25.400 62.83 / Limite Liquido (LL) NP
3/4" 19.050 58.92 // Limite Plastico (LP) NP
1/2" 12.700 49.87 /’ Indice Plastico (IP) N.P
3/8" 9.530 45.69 // ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4750 34.28 / Grava (%) J Arena (%) l Finos (%)
N° 10 2.000 22.94 o 65.7 l 333 1.0
N° 20 0.850 11.20 ) 1 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 411 / Clasificacion SUCS (ASTM D2487) | GP
N° 60 0.250 1.95 i Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) ] A-1-a (0)
N° 100 0.150 1.23 Nombre del Grupo
N° 200 0.075 1.00 Grava pobremente gradada con arena
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: GP Grava pobremente gradada con arena
ASTM 2488
INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:
1) Elmétodo de ensayo para contenido.gde humedad es el B y para el secado de la muestra se emple6 Homo a 110 + 5 °C.
2) El procedimiento de obtencion de muestra para el andlisis granulométrico fue Secada al homo a 110 + 5°C.Se realizo un tamizado Manual. Ademas se identificé un
tipo de suelo Inorganico.
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el Unipunto.El método de preparacién es el himedo, mientras que el método de secado es a homo a
CURVA GRANULOMETRICA
| Fe— Qe I Arenas T =
| Gruesa | Fina | omesa | Media | Fina | Limos y arcillas
| s & 2w 2 N R Rl ua 4 8 10 1% 30 40- 80 100 200
100
| : . } ! o i -l B -
v —g— bbbl = =
| [ | o E
] 1 I 1 — 2 ]
T == i = BEHE o g
i o — = - 0 g
: g L] 1 HEE s
: | & ] 1 1 e
1 3] 3 ) | [ 5
B | | | g
e | | — - 5
P | | o T |
$¢8 882 : 238 88 88 T § § g§ =8 £ i
HoeEElh 8 8 X € g < < S ks ° s S

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
*_Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento si

n la autorizacién escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

CONTROWDE CALIDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE INFORME DE ENSAYO |Revision 3
ENSAYO DE P
MATERAL CD CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado AN-JC
Fecha 1/01/2021
PROYECTO  : Reforzamiento con fibra de carbono en elementos estructurales de albaiileria en vivi unil , C ylio 2022
SOLICITANTE : Luis Gerardo Hilario Rojas
UBICACION  : Av.federico Vill: [ Mz"C".Lt.2 - C: 2022
Calicata :C-1
Muestra ‘M2
:1.20-3.00m Fecha de ensayo: 15/10/2022
AASHTO T-27
PORCENTAJE
TAMIZ QUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
2R 09500 10000, Contenido Humedad (%) 35
2" 50.800 87.21
112" 38.100 75.79 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1" 25.400 61.72 Limite Liquido (LL) N.P
3/4" 19.050 56.90 Limite Plastico (LP) N.P
12" 12.700 46.36 Indice Plastico (IP) N.P
378" 9.530 4125 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N°4 4.750 3215 Grava (%) | Arena (%) | Finos (%)
N° 10 2.000 24.87 7 67.9 31.6 | 0.5
N° 20 0.850 16.45 ,/ ) CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 9.03 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) GP
N° 60 0.250 161 - Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) | A-1-a (0)
N° 100 0.150 0.80 Nombre del Grupo
N° 200 0.075 0.51 Grava pobremente gradada con arena
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: GP Grava pobremente gradada con arena
ASTM 2488
INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:
1) Elmétodo de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se emple6 Homo a 110 £ 5 °C.
2) El procedimiento de obtencién de muestra para el analisis granulométrico fue Secada al horno a 110 + 5°C.Se realizo un tamizado Manual. Ademas se identifico un
tipo de suelo Inorganico.
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el Unipunto.El método de preparacion es el himedo, mientras que el método de secado es a homo a
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas I Arenas e A
Gruesa 473 il Fina | omesa | Media Fina —i Limos y arcillas
Tawr > wr v e 20 |
T T 100 |
i 79! — e L
). (5 R M
! 0w
@
N i
0 8
T a0 2'
2 1 =B o F
| | = 2 5
1 — —— 0 6
| : o |
g8 8 8 8 [
2 8 8 i 2 |
L Diametro de las Particulas (mm) |

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
“_Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento si
Elaborado por:

n la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
Revisado por:

Aprobado por:

CONTRO¥/DE CALIDAD
JC GEQTECHA LABORATORIO SAC.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control o€ Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232

: : : www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacioén Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Codigo FOR-LSR-MS-005
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE EN'SAYO Revision 2
ENSAYO DE MATERIALES PERFIL ESTRATIGRAFICO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D420

REFERENCIA : Resultados de Laboratorio
SOLICITANTE  : Luis Gerardo Hilario Rojas
PROYECTO : Reforzamiento con fibra de carbono en elementos estructurales de albafileria confinada en viviendas unifamiliares, Carabayllo 2022
UBICACION : Av.federico Villarreal Mz"C".Lt.2 - Carabayllo 2022
FECHA 17 de octubre de 2022
CALICATA :C-1
PROFUNDIDAD _:0.00-3.00 m
I CLASIFICACION
PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA | SUCS T AASHTO
0.00
0.10 MATERIAL DE RELLENO 20 CM - - -
020
0.30
040 GRAVA POBREMENTE GRADADA CON ARENA (GP), NO
a0 PLASTICO, EN CONDICION HUMEDA, COLOR MARRON
e, CLARO, CON GRAVAS DE TAMANO MAXIMO DE 2 1/2" Y
070 ANGULARIDAD REDONDEADA LA FRACCION FINA M1 Gp A 0
080 PRESENTA CEMENTACION MODERADA, DILATANCIA = -1-a (0)
090 LENTA Y TENACIDAD BAJA.
7 SE ENCONTRO LA PRESENCIA EN FORMA AISLADA DE
= BLOQUES Y BOLONES CON TAMANO MAXIMO DE 5"
120
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
: z 4 GRAVA POBREMENTE GRADADA CON ARENA (GP), NO
; “ = | PLASTICO, EN CONDICION HUMEDA, COLOR MARRON
2o CLARO, CON GRAVAS DE TAMARNO MAXIMO DE 2" Y
210 ANGULARIDAD REDONDEADA LA FRACCION FINA M2
2% PRESENTA CEMENTACION MODERADA, DILATANCIA 3 GP A-1-a(0)
230 LENTA Y TENACIDAD BAJA.
v SE ENCONTRO LA PRESENCIA EN FORMA AISLADA DE
= BLOQUES Y BOLONES CON TAMANO MAXIMO DE 5"
260
270 -
280 NO SE ENCONTRO LA PRESENCIA DE NAPA FREATICA
%0 HASTA LA PROFUNDIDAD DE 3.00 m.
3.00
OBSERVACIONES:

* No se encontro napa freatica.
* Tipo de excavacion manual (calicata)

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

geni de Suelos y il Control de Calidl%JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232

. . . www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Codigo FOR-LSR-QU-50
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
ENSAYO DE DETERMINACION DE SALES SOLUBLES, e RIE
MATERIALES SULFATOS, CLORUROS y pH EN SUELOS  [-Proace
Fecha 3101/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
NTP 339.152/ NTP 339.177/ NTP 339.178/ NTP 339.176/ AASHTO T290/ AASHTO T291

REFERENCIA  : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE  : Luis Gerardo Hilario Rojas
PROYECTO : Reforzamiento con fibra de carbono en de en vivi ifamiliares, C: 2022
UBICACION : Av.federico Villarreal Mz"C".Lt.2 - Carabaylio 2022
CALICATA iC1 Fecha de ensayo: 18/10/2022
MUESTRA M2
PROFUNDIDAD _ :1.20-3.00m
RESULTADO
ENSAYO NORMA
p.p.m. %

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 1389 0.139 NTP 339.152
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES 992 0.099 NTP 339.178/ AASHTO T290
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 308 0.031 NTP 339.177/ AASHTO T291

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) - NTP 339.176
INDICACIONES:

* Durante la preparacion, el material fue secado a temperatura ambiente (60°C).

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO

Elaborado por; ...

Revisado por: Aprobado por:

; CONTROLZE CALIDAD
1C GEOTECNAVABORATORIO SAC. IC GEOTECN)

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de FAEQA JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LSR-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES CORTE DIRECTO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D3080
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE  : Luis Gerardo Hilario Rojas
PROYECTO : Reforzamiento con fibra de carbono en de C: 2022
UBICACION : Av.federico Villarreal Mz"C".Lt.2 - Carabayllo 2022
CALICATA iC1
MUESTRA M2
PROFUNDIDAD :1.20-3.00m Fecha de ensayo: 18/10/2022
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 239 mm Altura Inicial: 239 mm Altura Inicial: 239 mm
Lado de caja 60.8 mm Lada de caja © 60.8 mm Lado de caja 60.8 mm
Area Iniclal: 291 cm? Area Inicial: 291 cm? Area Inicial: 29.1 em?
Densidad Seca: 1.923 arlem® Densidad Seca: 1.924 ariem® Densidod Seca: 1.927 arlem®
Humedad Inic.: 48 % Humedad Inic.: 47 % Humedad infc.: 47 %
Esf. Normal : 0.50 kalem® Est. Normal : 1.01 kalem? Est. Normal : 2,02 ka/em?®
Est. Corte: 0.35 kalem? Esf. Corte: 0.65 kalem? Esf. Corte: 1.31 Kkalem?
Deformacion Estuerzo Estuerzo Norma- Deformacion Estuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Estuerzo Esfuerzo Norma-
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte tizado
%) (kglem2) (do) %) (kglem2) (vo) %) (kglem2) (o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
041 0.14 0.35 041 023 029 041 0.44 028
0.82 0.16 0.40 0.82 029 0.36 0.82 0.58 0.37
123 0.17 043 1.23 0.32 040 1.23 0.65 0.40
164 020 0.49 164 0.36 0.44 164 0.72 045
247 022 0.55 247 0.41 0.50 247 0.83 0.51
329 0.23 0.57 3.29 0.44 053 329 0.89 0.54
411 0.25 0.60 a1 0.48 0.59 41 0.99 0.60
4.93 0.25 061 493 0.50 0861 4.93 1.04 0.62
5.75 0.26 0.62 5.75 0.52 062 575 1.08 065
6.58 0.26 063 6.58 0.54 0.64 6.58 113 0.67
7.40 0.28 0.65 7.40 0.56 065 7.40 1.15 067
822 0.29 067 8.22 0.57 066 8.22 117 068
9.04 0.31 0.70 9.04 0.59 068 9.04 121 0.70
9.86 0.31 071 9.86 0.60 0.68 9.86 128 0.70
10.69 032 0.72 10.69 0.61 0.69 10.69 125 0.70
11.51 0.31 0.70 1151 061 068 11.51 125 0.70
12.33 032 071 12.33 0.62 069 1233 127 0.71
13.15 0.33 0.72 13.15 0.63 069 13.15 128 0.70
13.97 0.33 0.72 13.97 063 069 13.97 129 0.70
14.80 0.34 0.72 14.80 064 068 14.80 129 0.70
1562 034 073 15.62 064 0.68 15.62 130 0.69
16.44 035 0.73 16.44 0.65 0.68 16.44 1.31 0.69
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad

Elaborado por: .

Revisado por: Aprobado por:

CONTROLAE CALIDAD
LABORATORIO SA.C.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Ca}éad JC GEOTECNIA LABORATORIO



JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232

informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LSR-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES CORTE DIRECTO Aprobado AM-IC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D3080
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : Luis Gerardo Hilario Rojas
PROYECTO : Reforzamiento con fibra de carbono en elementos estructurales de albafileria confinada en , Carab: 2022
UBICACION : Av.federico Villarreal Mz"C".Lt.2 - Carabayllo 2022
CALICATA 1C1
MUESTRA M2
PROFUNDIDAD  : 1.20-3.00 m Fecha de ensayo: 18/10/2022

ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

ASTM D3080

VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE

150 ———

140 | jEsp=———

—— EsPEOMENNZ

1.30

120

Esfuerzo de Corte (kg/cm2)
°
@
3

— - 1.50
| 1.40 -
1.30
120

1.10

%‘ 1.00
| £
| 2 o090
| &
| £ om
3
$ on
lgl 0.60
£
¥ 050

0.00 0.30

OBSERVACIONES:

Resultados:
Cohesién © : 0.01 kg/em2
Angulo de friccién (¢) :32.7°

Esfuerzo Normal (kglem2)

*Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad

0,60 0.80 120 1.50 1.80 210 |

Aprobado por:

JC GEOTEGKIA LABORATORIO S A €,

Jefe de Laboratorio

de Suelos y

Control d‘ Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Jc GEOTECN'A LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

SOLICITANTE  : Luis Gerardo Hilario Rojas
: Reforzamiento con fibra de carbono en elementos estructurales de albaiileria confinada en viviendas unifamiliares,

FROYECIY Carabayllo 2022
UBICACION : Av.federico Villarreal Mz"C".Lt.2 - Carabayllo 2022
CALICATA : C-1(M-2)
l CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO l
Tipo de Suelo FECHA : 18/10/2022
GP GRAVA POBREMENTE GRADADA CON ARENA DF : 150 m (Profundidad)
| CIMENTACION CUADRADA
CORESION ... ....vooei oo € = 1 0,00 iKg/em?
VT 0 P51 T e s P ¢ =i 32.70 :°
Tipodefalla::. .. .o smrsas s A
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién Ys = 1.89 gg/ﬂ“s
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién Y = 1.89 gg/cms
Ancho de la cimentacién ... ........... ... B = 1.00 im Y= 1.89 g/ch
Largoidela CIMENtRCION. . .oveomimumunmesmmpessssansven L = 1.00 im C= 0.00 Kg/ecm®
Profundidad ci HOM = o svemsnen nsntans D, = 5 = 72
o tela ! ol cIMENTACION | *= %2
Factor de seguridad .................. ... F§S = 3.00 g
Formulacién de Terzaghi: L = B (Cimentaciones cuadradas)
le B=1.0m o v= 1.89 g/em’
q --13CN + DN, +47BN
el gl
Tipo de falla:{Corte general (suelos densos) A Factores de capacidad de carga: Vesic
Corte local (suelos sueltos como arenas Ne =(N, —1)cotg
z B
poco densas, limos blandos, etc.)
¢ =700 N, =1g>(45+ D)o
¢ =i 3270 2
Calculando los factores de capacidad de carga: Hym AN w1y
Factores de capacidad de carga Tabla Resumen de Capacidad admisible o Portante:
Ng = 25.175
Ne = 37.657 En base a lo mostrado anteriormente:
Ny = 33.608
Ng/Nc = 0.67
tan ¢ = 0.64
2751 292 | 3.17 | 3.60 | 4.02
Reemplazando en la formula se tiene: Quit = 9.678 Kg/em2 291 | 3.08 | 333 | 3.76 | 4.18
3.07 ] 324 | 349 | 391 4.34
Finalmemc:‘ 323 | 340 | 3.65 | 4.07 | 4.50
Capacidad dltima de carga 3 Que = 9.68 Kg/em® 338 | 355 | 3.81 | 423 | 4.65
Con: FS = 3.00 3.54 | 3.71 397 | 439 | 4.81
Se tiene finalmente: 370 | 3.87 | 4.13 | 455] 497
Capacidad admisible de carga Qadm = 3.23 Kg/em® 386 | 4.03 | 428 | 471 | 5.13
4.02 | 419 | 444 | 487 | 5.29

INGENIERO ¢ - ¢ 1
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

SOLICITANTE  : Luis Gerardo Hilario Rojas
: Reforzamiento con fibra de carbono en elementos estructurales de albafiileria confinada en viviendas unifamiliares,

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

PROYEGTO Carabayllo 2022
UBICACION : Av.federico Villarreal Mz"C".Lt.2 - Carabayllo 2022
CALICATA 1 C-1 (M-2)

ASENTAMIENTO (S;)
Cimentacién Cuadrada

Presién por carga admisible
Relacién de Poisson

Médaulo de Elasticidad
Asentamiento permisible
Ancho de Ia cimentacion
Factor de forma

Asentamiento
Asentamiento

Presion por carga
Presion de carga asumida por asentamiento

Qadm = 3.23 Kg/em® B (- 12
& s = % I
| el 950|Kg/em®
Simax) - = 2.5|em
B = 1.0 m /ﬁ
I = 0.93 m/m I, = B
= B
S = 0025m
(R 2.54 cm
Gaim = 323  Kg/em® S = 031cem OK!

(]

26.55 [Kg/em® S;

Gadm 254 em OK!

Tabla resumen de Asentamientos maximos eldsticos Si(cm):

P a a

00 0 0 00 0

0 0.26 0.34 0.46 0.69 0.96

0 0.28 0.35 0.48 0.72 1.00
40 0.29 0.37 0.50 0.75 1.04
0 0.31 0.39 0.52 0.78 1.08
60 0.32 0.41 0.55 0.81 1.4
0 0.34 0.43 0.57 0.84 1,15
80 0.35 0.44 0.59 0.87 1.19
90 0.37 0.46 0.61 0.90 1.23
00 0.38 0.48 0.64 0.93 12F




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

SOLICITANTE  : Luis Gerardo Hilario Rojas
: Reforzamiento con fibra de carbono en elementos estructurales de albaiiileria confinada en viviendas unifamiliares,

PROYECTO (5 rabaylio 2022
UBICACION : Av.federico Villarreal Mz"C".Lt.2 - Carabayllo 2022
CALICATA : C-1 (M-2)
[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO |
Tipo de Suelo FECHA : 18/10/2022

GP GRAVA POBREMENTE GRADADA CON ARENA DF : 150 m (Profundidad)
[ CIMENTACION CORRIDA |
COheSiON ..............cccoovveiieeieieiieiieeiieeeiieeieeee. € = 10,00 iKg/em? __'J\r"‘
ANZONGFETRCCION, <. ccsiommsmnsssmoissmmmpepasenesicomsr-s sy ¢ =i 3270 :°
TIPOTAE FAIE v srscavssasaonis s S SR s A
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién Ys = 1.89 g/cmJ
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién ¥ = 1.89 ig/em’
Ancho de la cimentacion ... B =1 060 im Y= 1.89 g/em’®
Largo dela cimentacion ............ coorescsnsmvomasruses L = — im D= 15m C= 0.00 Kg/em®
Profundidad de la ¢ O v ssesmonamasasis Dy = 1.50 im CIMENTACION §= 327
Factorde seguridad ....ccuuivwacussmarmvasas v FS = ~300 v
Formulaciéon de Terzaghi: L/B > 10 (Cimentaciones corridas)

le 8 J: 0.6 m B Y= 1.89 g/cml
1
Qo = O Cb D GIN e 5 BN
Tipo de falla::Corte general (suelos densos) A Factores de capacidad de carga: Vesic

Corte local (suelos sueltos como arenas B Ne =(N, -1)cotg

poco densas, limos blandos, etc.)

¢ = 0.00 N, =tg’(45+ ¢)e’”"°
o =i 3270 2
Calculando los factores de capacidad de carga:
Factores de capacidad de carga Tabla Resumen de Capacidad admisible o Portante:
Ng= 25.175
Ne = 37.657 En base a lo mostrado anteriormente:
Ny = 33.608
Nqg/Nc = 0.67
tan ¢ = 0.64
243 | 2.64 2.75 | 11.43] 2.96
Reemplazando en la formula se tiene: Quit = 9.043 Kg/em2 259 | 2.80 | 291 [11.59] 3.12
275 | 2.96 3.07 |11.75] 3.28
Finalmente: 291 342°] 323 J1191] 344
Capacidad dltima de carga Que = 9.04 Kg/em? 3.07 | 328 | 338 [12.07] 3.60
Con: FS = 3.00 323 | 3.44 3.54 |12.22] 3.75
Se tiene finalmente: 3.38 | 3.60 3.70 |12.38] 3.91
Capacidad admisible de carga Qadm = 3.01 Kg/em® 354 | 3.75 | 3.86 |12.54| 4.07
3.70 | 3.91 4.02 |12.70| 4.23

INGENIERO €ivI
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ENSAYO DE DIAMANTITA

916 333 983 / 986 575 242

Cel.:

Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

www.jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Cédigo FOR-LTC-CO-037
CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DIAMANTINOS Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM c42
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Luis Gerardo Hilario Rojas
OBRA : Reforzamiento con fibra de carbono en de L en vis Ci 2022
UBICACION  : Av.federico Villarreal Mz"C".LL. 2 - Carabayllo 2022 Fecha de ensayo: 27/10/2022
Relacion Factor de
N* de " Fecha de Altura Diametro Area Carga Maxima Resistencia
Identificacién altura / Correccién de
Testigos Rotura {cm) (cm) (cm2) Hametio Hestelancla (kg) (kg/cm2)
.

D1 COLUMNA 1 27110122 10.40 5.2 2124 2.00 0.998 2320.0 109.0

D-2 COLUMNA 2 27110122 10.40 5.2 2124 2.00 0.998 2390.0 112.8

D-3 COLUMNA 3 27110/22 10.40 52 21.24 200 0,998 2460.0 1158
OBSERVACIONES:
* Mueslra exiraida mediante perforadora diamantina.
* Prohibida la reproduccion parcial o lolal de este sin la escrila del &rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

ABEL MARGEL]
INGENEEROEIVI- CI
JC GEOTECNIALABO!

JC GEQTECNIAJABORATORIN ™ 2.
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232

www.jcgeotecniasac.com

informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Carabayllo - Lima

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Cédigo FOR-LTC-CO-040
EABORATORIOEE CERTIFICADO DE ENSAYO e ;
ENSAYO DE EVALUACION DEL CONCRETO POR EL
MATERIALES ESCLEROMETRO sk i Ade
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C-805
REFERENCIA : Dalos de laboratorio
SOLICITANTE  : Luis Gerardo Hilario Rojas
OBRA . Reforzamiento con fibra de carbono en elementos esiructurales de albaiileria confinada en viviend: , Ci yllo 2022
UBICACION - Av.federico Villarreal Mz"C".Lt.2 - Carabayllo 2022 Fecha de emisién: 25/10/2022
DESCRIPCION : Se realizé ensayos de esclerometria en Columnas y Vigas
ENSAYO : Se determind lecturas de rebote en sentido honizontal en 16 lecturas por pafio.
ESCLEROMETRO . El esclerémetro utilizado es marca A&A INSTRUMENTS, MODELO ZC3-A
2 RESISTENCIA
FECHA DE ANGULO DE PROMEDIO DE F'c Disefio —
ELEMENTO | FECHRD DI LECTURA DE DISPAROS DIEPARGS kglem2 REFS}CE:E"“' nEe
22 21 23 24
21 | 25 | 24 | 22 -
C-3 25/10/2022 0° 23 210 248 118.1
PISO 3 .
22 22 - 25
- 21 25 -
RESISTENCIA
FECHADE | ANGULO DE PROMEDIO DE| F'c Disefio 2
ELEMENTO ENSAYO DISPARO LECTURA DE DISPAROS DISPAROS kelcm?2 REFkE;cEr:;:IAL % Fc
20 = 21 22
22 21 20 -
G4 25/10/2022 0° 20 210 190 90.5
PISO 3 2
- 19 18 20
18 21 - 19
OBSERVACIONES:

* La resistencia obtenida con el Esclerometro es referencial, podemos decir que el concreto en el anillo 3 es uniforme segun las lecturas obtenidas
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

CONTROL/E CALIDAD
JC GEOTECNXLABORATORIO SA C.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de

lidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Caodigo FOR-LTC-CO-040
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ENSAYO DE EVALUACION DEL CONCRETO POR EL
MATERIALES ESCLEROMETRO 5 e i
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C-805
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Luis Gerardo Hilario Rojas
OBRA : Reforzamiento con fibra de carbono en elementos estructurales de albaiileria confinada en viviendas unifamiliares, Carabayllo 2022
UBICACION : Av.federico Villarreal Mz"C".Lt.2 - Carabayllo 2022 Fecha de emisién: 25/10/2022
DESCRIPCION : Se realiz6 ensayos de esclerometria en Columnas y Vigas
ENSAYO : Se determind lecturas de rebote en sentido horizontal en 16 lecturas por pario.
ESCLEROMETRO : El esclerometro utilizado es marca ASA INSTRUMENTS, MODELO ZC3-A
& = RESISTENCIA
FECHA DE ANGULO DE PROMEDIO DE F'c Diseio ——
ELEMENTO ENSAYO DISPARO LECTURA DE DISPAROS DISPAROS Kglem2 REFkE;f:;:IAL % Fc
22 23 - 22
o 21 25 | 22 | 23 3
» 5/10/2022 0° 23 248 118.1
pIso3 | 2
- 26 - 23
24 25 25 -
i RESISTENCIA
FECHA DE ANGULO DE PROMEDIO DE F'c Disefio apia
ELEMENTO ENSAYO DISPARO LECTURA DE DISPAROS DISPAROS Kglcm2 REFkE;cEg;:CAL % Fc
20 19 - 21
c2 20 18 22 22
b 25/10/2022 0 21 199.5 95.0
PISO 3 A
21 - 22 -
22 - 20 21
OBSERVACIONES:

* La resistencia obtenida con el Esclerémetro es referencial, podemos decir que el concreto en el anillo 3 es uniforme segtn las lecturas obtenidas
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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ANEXOS 5

PLANOS DE LA EDIFICACION

ARQUITECTURA PROPUESTO
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PLANO DE ESTRUCTURAS PROPUESTO
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ANEXQOS 6
PANEL FOTOGRAFICO

se esta realizando el cuarteo del material
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Pasando el material por los tamices



Escaner para saber donde hay acero
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lavando el material

extrayendo muestra de diamantina



Muestra de la extraccion de la diamantina

Ensayo del esclerometria el esclerbmetro



Extrayendo o punto de diamantina muestra después de extraccion
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