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Presentacion
Sefiores miembros del jurado;

Dando cumplimiento al Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo
para optar titulo de profesional de Ingeniero Civil presento ante ustedes mi trabajo de
investigacion denominado “Reforzamiento estructural para la estabilidad de viviendas
en las laderas del cerro EI Ermitafio del distrito de Independencia — Lima 2018”, cuyo
objetivo fue determinar en qué medida el reforzamiento estructural mejora la estabilidad de

las viviendas en las laderas del cerro El Ermitafio del distrito de Independencia — Lima 2018.
La presente investigacion esta dividida en siete capitulos:

El capitulo I: Introduccion, consta de la realidad problematica, los antecedentes, las
teorias relacionadas al tema, justificacion, el problema, la hipotesis y los objetivos. El
Capitulo Il: Marco metodoldgico, contiene las variables, la metodologia empleada, y
aspectos éticos. El tercer capitulo: Resultados se presentan resultados obtenidos. El cuarto
capitulo: Discusion, se formula la discusién de los resultados. En el quinto capitulo, se
presentan las conclusiones. En el sexto capitulo se formulan las recomendaciones. En el
séptimo capitulo, se presentan las referencias bibliograficas, donde se detallan las fuentes de

informacion empleadas para la presente investigacion.

Estos resultados son de mucha trascendencia para los pobladores del Cerro El
Ermitafio y para los profesionales de ingenieria debido a que brinda informacion valiosa
sobre los procesos que permiten reforzar de manera exitosa las estructuras de las viviendas,
para mejorar la estabilidad frente a la presencia de cualquier fenémeno natural o a la accion

de la gravedad y los vientos.

Respetados integrantes del Jurado espero que esta investigacion sea revisada y

expresen su aprobacion.

Freddy Omar Torres Rabanal
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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar en qué medida
el reforzamiento estructural mejora la estabilidad de las viviendas en las laderas del cerro El

Ermitafio del distrito de Independencia — Lima 2018.

La investigacion fue aplicada, con enfoque cuantitativo y nivel explicativo. El disefio
de investigacion es experimental en su variante cuasi experimental. La poblacion estuvo
constituida las viviendas del Cerro el Ermitafio y la muestra quedo conformada por una de
las viviendas que se utilizé con la finalidad de llevar a cabo una serie de analisis y ensayos.
Se ha utilizado la técnica de compresion y como instrumento el ensayo de compresion

diagonal.

Luego del procesamiento de los datos obtenidos durante la aplicacion del instrumento
se llega a la siguiente conclusion: el reforzamiento estructural mejora la estabilidad de las
viviendas en las laderas del cerro El Ermitafio del distrito de Independencia — Lima, asi lo
demuestran los valores de la prueba hecha en los muretes de albafiileria, donde la carga
méaxima de compresion diagonal fue de 9800 Kg. Con una compresion diagonal de 8.9

Kg/cm?.

Palabras Claves: reforzamiento estructural, estabilidad de viviendas, Cerro El Ermitafio.
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Abstract

The general objective of this research was to determine to what extent the structural
reinforcement improves the stability of the houses on the slopes of El Ermitafio hill in the

district of Independencia - Lima 2018.

The research was applied, with a quantitative approach and explanatory level. The
research design is experimental in its quasi-experimental variant. The population was
constituted the houses of Cerro el Ermitafio and the sample was made up of one of the houses
that was used in order to carry out a series of analyzes and tests. The compression technique

has been used and as an instrument the diagonal compression test.

After the processing of the data obtained during the application of the instrument, the
following conclusion is reached: the structural reinforcement improves the stability of the
houses on the slopes of El Ermitafio hill in the district of Independencia - Lima, as evidenced
by the values of the test made in the masonry walls, where the maximum diagonal

compression load was 9800 Kg. With a diagonal compression of 8.9 Kg / cmz2.

Key words: structural reinforcement, housing stability, Cerro EI Ermitafio.
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. INTRODUCCION



1.1 Realidad problematica

El entorno global, el crecimiento poblacional se encuentra en constante cambio lo que es
generado por el crecimiento desmedido de la poblacion y si a este constante cambio se suma
el fendbmeno de la migracion, donde grandes masas de personas acuden en bdsqueda de
mejores oportunidades economicas en las capitales de los paises desarrollados, sin embargo,
cuando la coyuntura no es la ideal acaba inmerso en la carencia de oportunidades para su
desarrollo, lo que implica a construir u ocupar viviendas informales en las laderas de los
cerros, lugares que no son aptos para ser habitados por el ser humano. Ya que carecen de los
servicios basicos y estan sumido de problemas sociales ya sea delincuencia, acceso a la salud

lo que acarrea un alto riesgo de fatalidad ante un desastre natural.

Figura 1. Pobladores del sector. Fuente: Youtube.

Si echamos una mirada a los espacios donde las personas de menores recursos habitan, nos
encontramos con la cruda realidad de que habitualmente los pobladores han levantado su
hogar haciendo uso de un material inadecuado como es agregados de mala calidad, ya sea
por su bajo costo o acceso a ellos, pero lo mas alarmante es que debido a que no tienen
acceso a comprar un espacio adecuado para edificar su vivienda, terminan ocupando lugares
inseguros con una alarmante amenaza ante la presencia de un desastre natural, sobre todo en

lugares inapropiados habitados.



Figura 2. Pobladores habilitando el terreno. Fuente: Youtube

Es necesario que las familias y en especial la poblacion tome conciencia del riesgo
al que estara sometido cuando edifica su vivienda ya que la autoconstruccion en nuestro pais
alcanza mas del 60%, en muchos casos los propietarios de estos lugares no son asesorados
por el personal calificado; por lo tanto, su indice de susceptibilidad es elevada ante un
desastre natural, especialmente en las viviendas que seran objeto de estudio en la presente

investigacion.

Segln la publicacion en El Diario de Economia y Negocios de Peru indico; las
construcciones mas susceptibles a sufrir dafios ante un movimiento sismico u otro fenémeno
natural son aquellos que fueron edificadas en terrenos inestables y de pésima calidad

especificamente los que se encuentran en la ladera de cerros (Calderon,2014, parr.3)

Conocer de cerca los espacios habitados por familias ubicadas en las laderas del cerro
El Ermitafio, se pudo observar con certeza las construcciones realizadas en dichos lugares,
cientos de hogares construidos sin asesoramiento técnico-profesional ya que el poblador
edifica su propia vivienda contando para ello con personal no calificado o caso contrario son
los mismos pobladores que realizan la construccion ya que poseen conocimientos basicos de
albafileria. Esto eleva drasticamente el indice de fatalidad si se produjera un gran

movimiento sismico u otro desastre natural.

Las viviendas ubicadas en las laderas del cerro el Ermitafio, estan disefiadas de
material noble y en muchos casos en un escenario deficiente, ya que en gran mayoria de

estas viviendas estan sobre escarpados ligeros y en algunos casos pronunciadas. Como es



conocido, sus mismos pobladores autoconstruyeron sus hogares empleando técnicas
tradicionales mas no ingenieriles, lo que convierte a un lugar propenso a movimientos
gravitatorios, como el deslizamiento de rocas o el efecto cascada sobre viviendas ubicadas

por debajo de ellas.

Figura 3. Viviendas ubicadas en el sector EI Ermitafio. Fuente: Youtube.

Es importante mencionar que nuestro pais se encuentra en un lugar altamente sismico
y la probabilidad que ocurra un movimiento de gran magnitud en cualquier momento es
latente y pueda causar dafios a construcciones mal disefiadas lo que ocasionaria una gran

pérdida de vidas humanas,

La informalidad es un viejo mal que siempre nos afecta y que nos lleva al
subdesarrollo y si le sumamos en parte la incapacidad de nuestra autoridad por atender la
demanda real acerca del crecimiento poblacional que se refleja a gran escala en las viviendas
informales que existen en las laderas de los cerros, nos genera la necesidad de plantear ¢en
qué medida el reforzamiento estructural brindara la estabilidad necesaria en las viviendas de
las laderas del Cerro El Ermitafio? Las respuestas a esta problematica permitiran conocer las
técnicas y métodos que hagan posible llevar a cabo un proceso de reforzamiento de las
viviendas con el Unico propdsito de poder brindar mayor seguridad a las familias de este
espacio geogréafico, que no cuentan con los ingresos necesarios para poder fortalecer sus
edificaciones.



7

=T=F Gkl o o =k = 3=
Figura 4. Estado de algunas viviendas. Fuente: Youtube.

Plantear una solucién a esta problematica se puede presentar varias alternativas como son la
Consolidacion de Suelos, Estabilidad de Taludes o reforzar las viviendas con el sistema
tradicional, para ello nuestro Proyecto busca presentar una alternativa como es el uso de la
Fibra Sintética como elemento estructural, ya que nuestra zona de estudio estd compuesto
por un suelo rocoso idéneo y de buena calidad frente a un sismo, y en la mayoria de las
viviendas ya estan reforzadas con mallas electrosoldadas a muros pircados dando la
estabilidad al talud natural, nuestro aporte trata de brindar y dar a conocer los beneficios del
uso de la Fibra de Carbono como elemento estructural lo que brindara un mayor refuerzo al
muro como elemento portante a la vivienda ya construida y que aportara beneficios tanto en

lo econémico como ambiental, que daremos a conocer en el desarrollo de mi investigacion.
1.2 Trabajos previos
1.2.1 Trabajos previos nacionales

En un primer plano, tome como referencia la tesis de Ivan Antony Cruz Barreto, Valia
Sthefany Diéguez Mendoza, con el titulo “Analisis y Disefio Estructural en concreto armado
para una vivienda multifamiliar aplicando la nueva norma de disefio sismorresistente en la
urbanizacion Soliluz— Trujillo”, para obtener el titulo de Ingeniero Civil, publicado por la

Universidad Privada Antenor Orrego el 2015 en la ciudad de Trujillo — Peru.



Su objetivo general fue llevar a cabo el estudio y calculo estructural en concreto
armado destinado a una casa multifamiliar, donde se aplicd criterios constructivos

sismorresistente en el complejo Soliluz — Trujillo.
Su Metodologia empleada fue la elaboracién del disefio estructural en base a:

1° Evaluacion de la resistencia ofrecida del terreno

2° Predimensionamiento estructural.

3° Anaélisis sismico, norma RNE - E.030.

4° Andlisis y calculo estructural (Principal y complementario)

5° Preparacion de planos estructurales.

Llegando a la conclusion; lo importante de realizar el analisis de tipo de suelo para obtener
la resistencia que ofrece el terreno, ya que de ello dependera el tipo de cimentacion a utilizar,
lo importante de seguir la norma E030, podemos concluir que el disefio es un arte y por ende
esta afirmacion confirma el gran aporte que brinda los programas informaticos cuyo aporte

es valioso, pero este no reemplazara al disefiador.

Tomando como referencia la investigacion realizada por Julio Horoichi en su
proyecto “Manual para la Reduccion de Riesgo de Viviendas en el Pert “. Enfocado en
viviendas de material noble ejecutadas por la autoconstruccién en los AAHH de Lima

Metropolitana (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento) publicado el 2016.

El Objetivo primordial de dicha investigacion es difundir de manera eficaz el sistema
constructivo denominado albafileria confinada, ademas disminuir drésticamente la
vulnerabilidad al que se estan propensos los pobladores de bajos recursos econémicos, dicha
investigacion se basé en cuadros estadisticos, asi como también del estudio de suelos y

topografia del lugar.

Llego a la Conclusion que la informacion contenida en dicha investigacion redujo la
autoconstruccion de viviendas ya que ocupan un alto grado de vulnerabilidad ante un
desastre natural, realizando adiestramiento al maestro de obra, brindando instruccion técnica
al propietario de la vivienda con la intencion que puedan supervisar el proceso constructivo

y evitar la mala ejecucion de la obra.

La presente investigacion tomo como referente la investigacion del Dr. Ing. Carlos



Alberto Zavala Toledo, en su proyecto de nombre “Reduccion del Riesgo en areas
Vulnerables del distrito de Independencia, provincia de Lima — Guia Técnica para reducir la
Vulnerabilidad de viviendas en Laderas”, publicado por la municipalidad de Independencia

en el afo 2018.

Tiene como Objetivo, reducir la vulnerabilidad de los pobladores que habitan en las
laderas de los cerros en Independencia ya que se encuentran expuestos a un alto riesgo o
peligros naturales de presentarse, promoviendo el desarrollo sostenible a través de medios
de la vida mas seguro, en un enfoque de barrio, como medrar el asentamiento de un total de
cinco viviendas no consolidadas, ubicadas en el mismo tramo escarpado, utilizando el disefio
y ejecucion de tratamiento de consolidacién de plataforma, muros de gravedad con pircado,
la edificacion de viviendas sismo resistentes, utilizando para ello sistemas que sean alternos

al ladrillo y concreto.

Llego a la conclusion; generalmente la vivienda que son edificadas por sus
propietarios sin contar con la asesoria de un profesional o del personal calificado es
denominado como susceptible ante un desastre natural que se presente, ya que la gran
mayoria son productos de invasion en un arenal o ya sea una ladera, por ello surge la
imperiosa necesidad de reforzar los cimientos y en muchos casos los muros para poder
reducir el riesgo de falla y pérdidas materiales como humanas ocasionadas principalmente

por un sismo.
1.2.2 Trabajos previos internacionales

La presente investigacion tome como primera referencia la tesis de German Ahumada Forero
con el titulo “Reforzamiento y rehabilitacion de fachadas de mamposteria, construidas en
Bogota DC — Colombia, antes de la expedicion del reglamento N.SR.-10” proyecto
ejecutado bajo la categoria de investigacion para lograr el Titulo de Magister en
construccion, publicado en la Universidad nacional de Colombia — facultad de artes —

maestria en construccion — Bogota DC - Colombia en el afio 2015.

Tuvo como Objetivo primordial proponer un estudio de caracter técnico a la vez
econémico de como reforzar una fachada de mamposteria, que se aplican en procesos de
rehabilitar y reforzar las edificaciones en Colombia, los cuales se basaron en: Identificar y
normativas que se apliquen al refuerzo, la rehabilitacion de elementos que constituyen la

fachada de mamposteria, realizar un andlisis de tipo comparativo entre el costo y de



eficiencia de las distintas técnicas de rehabilitar y reforzar un muro de fachada, proponer un
tipo de sistema de refuerzo de fachadas aplicable en un proceso de rehabilitacion, realizar

recomendaciones que puedan contribuir a la mejorar el proceso constructivo.

Llego a la Conclusidn; en lo normativo se encontrd la causa y requerimiento para el
refuerzo de una edificacion y de sus componentes no estructurales, en especial los que
forman parte de las fachadas y de muros de mamposteria, en el factor de costos se podria
citar que dicho sistema es mas econdmico que demoler la mamposteria y esta que sea
reemplazada por mamposteria reforzada, ya que dicho sistema es més econdmico que algin

otro tipo de reforzamiento ya sea de concreto reforzado.

Se tomd como referencia a Ricardo Tapia Zarricueta, en su tesis titulada “Terremoto
2010 en Chile y vivienda social: Resultados y aprendizajes para recomendaciones de
politicas publicas”, publicado por la Universidad Politécnica de Madrid, escuela técnica

superior de arquitectura — Chile en el afio 2015.

El Objetivo primordial fue de poder identificar las variables de caracter politico
publico, asi como las normativas constructivas y planificacion, ya que fueron los factores
muy relevantes en el sector social por la consecuencia del impacto que género el terremoto

y el tsunami ocurrido el afio 2010 en Chile.

Su metodologia en dicha investigacion fue de tipo mixta, explicativo y no
experimental, se analiz6 para ello una muestra, utilizando los casos nacionales con
observacion cualitativa y cuantitativa  sobre dicha muestra, ademas posee un caracter
descriptivo y microsocial ya que busca que los pobladores se adapten a una posible
contingencia por habitar un lugar que es potencialmente peligroso a un sismo lo que se busca
es poder aumentar las medidas preventivas del tipo estructural y no estructural para generar

una mejor resistencia frente a dichos fenémenos naturales.

Llego a la conclusion; los terremotos del 2010 y del 2014 se demostré que Chile
seguira susceptible a este tipo de fendmenos de la naturaleza y que adquieren la categoria de
socionaturales cuando el dafio que resulta es combinacion tanto del comportamiento de la
naturaleza y la construccion realizada por el ser humano en dicha zona catalogada de alto
riesgo sismico. El colapso en la parte estructural se dio en los edificios de gran altura por el
exceso de muros tipo bandera, ya que estos elementos no cumplen funcién estructural frente

a un esfuerzo que demanda un sismo de gran escala, otra falla fue motivo a la torsion



estructural ya que las formas irregulares de las edificaciones no guardan simetria y a ello se
le sumo el colapso por el tipo de terreno de fundacion.

En el presente trabajo se tomd como referencia la tesis de Omar Enrique Barrera
Ramos, Oscar David Nieves Corredor, con su tesis “Determinacion de la vulnerabilidad en
las casas coloniales ubicadas en el barrio de San Diego de la ciudad de Cartagena”, para
obtener el Titulo de Ingeniero Civil, proyecto publicado por la Universidad de Cartagena-

facultad de ingenieria civil-Cartagena-Colombia, publicado el afio 2015.

Su objetivo principal es poder determinar la vulnerabilidad estructural cualitativa de
aquellas construcciones del tipo colonial que se ubican en el distrito de San Diego —
Cartagena, para ello se aplicé el nivel de vulnerabilidad con la intencién de poder generar
las recomendaciones que contribuyan a mejorar dichas estructuras que son de gran

importancia tanto histérico como cultural para Cartagena - Colombia.

Su metodologia empleada en dicha investigacion fue del tipo descriptivo ya que se
realiz6 una inspeccién visual de las construcciones en un primer momento, para hallar los
datos cualitativos a la vez ello permiti6 determinar el grado de vulnerabilidad de las
construcciones en la ciudad de Cartagena y asi poder generar la recomendacion general de
la construccion del lugar con la finalidad de brindar las recomendaciones pertinentes del

caso en los procesos constructivos.

Llego a la conclusion; en la mayoria de las edificaciones coloniales su cubierta
poseen gran pendiente lo que lo hace muy susceptible ante una eventualidad, ademas de que
estas cubiertas estan deterioradas debido al tiempo que se construyd, por ello el método de
vulnerabilidad cualitativa determino que su indice es de 40.3% lo que lo hace alto frente al
método que propone un 35% lo que podemos concluir lo importante el empleo del analisis

cuantitativo para asi determinar con precisién qué tan susceptible puede ser la edificacion.
1.3 Teorias relacionadas al tema

Dentro del campo del reforzamiento estructural aplicado para la estabilidad de una vivienda
podremos mencionar los factores importantes como lo son la Consolidacion de Suelos,
Estabilidad de Taludes y del reforzamiento estructural tradicional. En nuestro proyecto de
investigacion se da a conocer los beneficios de la Fibra de Carbono, como aquella solucion
que brindara una mayor estabilidad a una vivienda frente a una presencia de un movimiento

sismico.



1.3.1. Reforzamiento estructural

Como lo especifica la Guia Técnica para Reducir el Riesgo de Viviendas en Laderas (2018)

estas actividades se refieren:

Al fortalecimiento de los elementos estructurales de una construccion tiene la
finalidad de ser capaz de sostener una edificacion a partir del aumento de carga y desempefio
de una estructura, un reforzamiento se realizara cuando la estructura tenga un deficiente
disefio o se ejecute un mal proceso de construccion por parte del personal destinado a dicha
ejecucion. Los métodos para utilizar para el refuerzo pueden ocasionar variaciones en la
firmeza, ductilidad y estabilidad en las viviendas, deben de tomarse en cuenta cuando

modificara las cargas que afectaran a la estructura

Segun Perl construye (2014) se entiende que:

El disefio de una reparacion, pero, sobre todo, de un reforzamiento
estructural implica un elevado conocimiento técnico, ya sea de
informacion técnica de materiales y de su analisis al que sera sometido,
tratandose que en estos casos se habla de refuerzos a una estructura
existente y el efecto que este implemento inducira a toda la estructura.

(pérr. 1).

De acuerdo a Benavent (2010) el reforzamiento estructural son los métodos de utilizacién
de diversos recursos con el fin de reforzar una vivienda con el propdsito de evitar las

consecuencias que ocasionaria un desastre natural o emergencia.

En coherencia con lo mencionado, tratar el tema de Refuerzo estructural a
una vivienda que ya presenta fallas se debera de incrementar su resistencia
para ello se aumentara los muros portantes, reforzar las vigas, incrementar la
ductilidad para ello reduciremos la carga muerta en la edificacion, ademas
hacer de la combinacion de la ductilidad y resistencia para ello reforzaremos
el cimento, aumento de muros laterales a las columnas y tratar de reducir la

carga muerta.


http://lengua-y-literatura.glosario.net/terminos-filosoficos/fin-5794.html

Sistema de reforzamiento estructural especial con laminas de fibra de carbono

Ante la significativa tasa de crecimiento de viviendas autoconstruidas en sectores populares
las cuales siguen un proceso constructivo sin contar con la debida asesoria técnica o seguir
con los pardmetros establecidos en el RNE, surge la necesidad de reforzar las estructuras de
concreto armado para poder mantenerse estable ante un movimiento sismico y preservar la
vida de quien lo habita. Es por ello que surge una nueva técnica de reforzamiento estructural
“Polimeros Reforzados con fibras de Carbono (Carbon Fibre Reinforced Polymers
Laminates — CFRP)”, dicho polimero es obtenido de calentar sucesivamente a una alta
temperatura de hasta 1500 °C otro polimero llamado POLIACRILONITRILO. Dicho
proceso genera la formacion de unas cintas alineadas perfectamente de un carbono casi puro

y es por ello por lo que recibe el nombre de Fibra de Carbono.

En nuestro medio su aplicacién es reciente, pero a nivel mundial data de méas de 30
afios de aplicacion en la industria aeroespacial y manufacturera de productos de bajo peso,

alta resistencia a la tensién es por ello que presenta varias ventajas en el sector construccion.

Figura 5. Reforzamiento estructural especial con laminas de fibra de carbono. Fuente: Youtube.
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Figura 6. Modelos a reforzar de una vivienda. Fuente: Youtube.

Los sistemas FRP son cada vez usados en nuestro pais por muchos factores: uno de ellos que
el sistema FRP tiene un costo competitivo frente a los métodos constructivos tradicionales

de reforzamiento y posee un buen comportamiento estructural.
Para Pérez, Marco (2014) se evidencia que:

El uso de este componente es empleado con frecuencia en forma de
laminas concentradas de resina. Existen presentaciones de 0.03m de
espesor y de 0.6m de ancho. Hay presentaciones de 100m a 500m los
cuales se pueden acondicionar a medida que se solicite segun para el
tipo de refuerzo. Para unificar las planchas del elemento a reforzar se
opera con una resina epoxica, ya que es un adherente de consistencia

pastosa. (p. 53).
Por otro lado, Acies (2007), resalta:

El reforzamiento que emplea fibras de carbono es un sistema que se
basa de un material de elevada tecnologia que brinda numerosas
ventajas frente al método convencional. La fibra de carbono es un
polimero que es mas resistente al ser sometido al esfuerzo de traccion a

comparacion del acero, a la vez que es un material mucho mas liviano
(p. 04)
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Asi mismo Gomez, M. y Sobrino, J. (1998), concluyen:

El empleo de elementos compuestos como material adherido a las
estructuras de construccion de concreto evita la corrosion ademas
debido a la adherencia la estructura no sufre alteraciones, brindando la
facilidad en maniobrar e instalacion (p.9).

Nuevamente concordamos con los autores ya que el empleo hoy en dia de la Fibra
de Carbono como un Reforzamiento estructural a viviendas que seran objeto a tratar en
nuestro proyecto brinda una solucién alterna al tipico método tradicional que se viene
empleando por afios en nuestro medio, por ser un material de facil transporte y de instalacion

sencilla siguiendo los criterios respectivos.
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Figura 7. Reforzamiento de muros con laminas de fibra de carbono. Fuente: Youtube.

Caracteristicas del reforzamiento con laminas de fibra de carbono

Segun Pérez, M. (2014, p.30) se caracterizan porque: La Placa de Fibra de Carbono es un
elemento muy consistente, por poseer atributos mecanicos similares al acero. La
composicion de dicha fibra posee un limite el&stico superior al acero y una menor

consistencia

Referido al tema Gomez M., y Sobrino, J. (2003) indicaron que: se debe tomar en
cuenta la excelente propiedad mecanica que posee ademas de ser resistente a la corrosion,
brindando beneficios econémicos en el transcurso del reforzamiento por ser un material muy

liviano a comparacion de los otros clasicos (p. 85).

Como indica Salazar, M. (2014) Su principal caracteristica de esta plancha de fibra

es su elevada resistencia, incluso presentan demas propiedades las cuales se resumen en la
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tabla siguiente.

Tabla 1. Cuadro comparativo de las platinas de fibra de carbono y otros materiales de

refuerzo.
Material Modulo elastico Limite elasticoa la Limite elasticoala Densidad
(GPa) compresion (MPa)  traccion (MPa) Kg/ m®
Hormigon 20 - 40 5-60 1-3 2400
Acero 200 - 210 240 — 690 240 — 690 7800
Fibra de carbono 200 - 280 - 2500 - 7500 1750 - 1950

Importancia del reforzamiento con laminas de fibra de carbono

Pérez, M. (2014, p. 25) expresé que: las definiciones acerca de lo vital del reforzamiento
con lamina de Fibra de carbono descrito en su publicacion “Aplicaciones Avanzadas de

materiales compuestos en obras civiles y construccion”.

Desde esta perspectiva el refuerzo con Id&minas se convierte en opcion a las diversas
técnicas de un refuerzo estructural, Las ventajas que presentan las laminas son muy
diferentes a otras y es facil de manipular por presentar un peso bastante liviano, tiene una

mayor capacidad portante en comparacion al acero y renuente a factores ambientales.

En conclusion, podemos afirmar, el ahorro significativo en tiempo y firmeza ofrecido por
dicho material, brinda una solucion relativamente atrayente. Ya que su uso brindara muchos

beneficios a viviendas de bajos recursos.
Ventajas de las laminas de fibras de carbono

Segun Bueno, R. (2008, p.32) Dentro de las ventajas que otorga la utilizacién de las planchas

de fibra sintética, para reforzar los muros son las siguientes:

Posee gran resistencia a variaciones de temperatura, aislante térmico, material muy
liviano y de facil transporte e instalacion, tiene propiedades similares al acero y es tan ligero
como el plastico o la madera, alta resistencia a la corrosion, bajo mantenimiento, minimo
aumento del espesor a reforzar y la alta flexibilidad ya que se puede moldear a cualquier

elemento requerido.
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Figura 8. Acondicionamiento de laminas de fibra de carbono. Fuente: Youtube.
Propiedades del material de fibras de carbono

Tal como sefiala Bueno, R. (2008, p.34) Dentro de las propiedades mas especificas e

importantes tenemos:

Madulo de elasticidad:

E = (700 a-2300) kg/cm2

Esfuerzo de rotura — tension:

Fu= (15 - 40) kg/cm2 (10 veces el acero de fy 4200)
Deformacion unitaria de falla:

ou= 0.016 mm/mm

Tipos de materiales elaborados en base de fibras

Pérez, M. (2014) indico que:

Cuando hablamos de aquellos materiales que son elaborados con fibra,
tenemos la idea de la gran cantidad de elementos que son producidos
en base a ello. Encontrando tres tipos de usos que se puede dar, aquella
fibra suelta que se le afiade al concreto, materiales elaborados en base
a la fibra de carbono y preconstituido en base a ellos.
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Segun Parra .M (2005, p.28) se sabe que:

Las fibras sueltas se han utilizado para incrementar la resistencia del
concreto, fundamentalmente en aquellos que sufrieron modificaciones
volumétricas; sin embargo, incluso se ha podido obtener resultados
favorables con fibras de alta resistencia utilizado como un
reforzamiento a la cortante en vigas, como es demostrado en los

ensayos que se realizaron.
Asi mismo Parra, M. (2005) sefialo que:

La forma de utilizar esta fibra consiste en ser colocada durante el
proceso de preparacion del concreto, lo cual facilita una disposicién en
toda direccion de la fibra, lo que favorecera brindando firmeza al
elemento. Los materiales a utilizar podran hallarse como varillas de
refuerzo el que podra ser utilizado en reemplazo del acero convencional
0 en forma de placas que se agregan a los elementos que existen con la
finalidad de poder enmendar o dar estabilidad a dicho elemento ; por
consiguiente se encuentra materiales fabricados en base al tejido de
fibra, el cual se proponen en esta investigacion; estos materiales se
instalan de forma parecida con aquellos materiales compuestos y su

aplicacién para reforzar elementos fragiles. (p.28)

Nuevamente concordamos con los autores ya que los sistemas con planchas de fibra de
carbono son aplicables fundamentalmente para ser utilizados como refuerzo ya sea flexion
de vigas, losas, muros portantes, adhiriéndose de forma externa al elemento a reforzar,
brindando para ello propiedades estructurales a la vivienda el cual proporcionara estabilidad
y sobre todo garantia a la familia que ocupa dicho inmueble ante un movimiento sismico o
algun desastre natural; ya que es un sistema de facil instalacion y la propuesta que propone

nuestra investigacion para sea implementada en sectores criticos, de nuestra problematica.

Coémo funciona el sistema FRP.

Este sistema tiene un adecuado funcionamiento cuando se asegura una correcta adherencia
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a la cara del concreto, se debe de tener en cuenta las condiciones ambientales en que se
encuentra la superficie a reforzar ya que puede ser un factor importante no tomar en cuenta

este proceso en el momento de reforzar una estructura, otros factores son:

e Laresistencia a la Traccion de la superficie del concreto
e Tener un espesor uniforme de la capa de pegamento epdxido.

e Laforma geometria del elemento a reforzar.

e Las condiciones ambientales donde se aplicara la aplicacion de esta fibra.

Figura 9. Reforzamiento estructural especial con laminas de fibra de carbono. Fuente: Youtube.

Elementos estructurales

De acuerdo a la definicion del Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento MVCS
(2014) son aquellos componentes que recibe la carga y los esfuerzos de una estructura

manteniendo la estabilidad, es parte importante de la estructura.
Cimentacion

El Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento MVCS, (2014) definimos la
cimentacion como aquel conjunto de elementos estructurales, donde su funcién primordial
es de recibir la carga de la edificacion y lo transmite al terreno de fundacion, es muy
importante porque es el grupo de elementos que se encarga de soportar a la superestructura.
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Columnas

Para el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, (2014) Son aquellos
elementos estructurales cuya funcion es de soportar las cargas verticales, ademas de su peso

propio y de las fuerzas horizontales ocasionados por los sismos.
Muros

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, (2014) son aquellos
elementos que pueden cumplir funcién estructural o de division, cuando cumple la funcién

estructural es cuando transmite las cargas verticales y pueden ser portantes o tabique.
Vigas

Segln el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, (2014) estas
estructuras pueden soportar cargas transversales considerando el eje longitudinal de la viga,
estos tienen la funcion de trabajar a flexién ademas de recibir las cargas de la losa y de
transmitir dicha carga a las columnas y muros portantes, sus apoyos estan ubicados en los

extremos.
Losas
Segun lo define el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, (2014) es:

Es aquel elemento que es parte de la estructura cuya funcion es de transmitir
las cargas de los niveles que se encuentran por encima a los muros y vigas
para que trabaje como una sola unidad. Una losa es aquella que separa dos
niveles horizontales, ademas debe de garantizar el aislamiento de ruidos y

calor de los dos niveles que divide.
Disefio de los muros

Segun lo indica el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, (2014) estas

estructuras:

Tiene que ser disefiado por capacidad de tal manera que sea capaz de resistir
las cargas que se asocian a su incursion inelastica, y proporcione a la
estructura una buena resistencia al corte mayor o igual que la carga producida

por un movimiento sismico, en consecuencia, se sigue los enunciados y
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procedimientos de disefio de los muros portantes.
Densidad de muros de acuerdo con el area de los muros resistentes
Segun la definicion del Ing. Julio Kuroiwa Horiuchi, (2002 p. 144) establece que:

Una forma para hallar la densidad de los muros en la direccion considerada
consiste conocer la suma del area total de los muros en una direccion; luego
se procede a dividir entre el area total construida acumulada; llegando al nivel

esperado.
Densidad minima de muros a reforzar

Segun el RNE E-070 (2016 p. 303) se establece que: la minima densidad de muros portantes

a reforzar en cada direccion de un inmueble es expresada de la manera siguiente:

Area de corte de los muros reforzados > Lt Z.US.N
= = =1.18
Area de la planta tipica Ap 56

Donde:

Z, Uy S corresponden a los factores de zonificacion sismica, importancia y de suelo,

respectivamente, especificados en la RNE E.030.
N = nimero de pisos de la edificacion.
L = longitud total de muro (incluyendo columnas, si fuese el caso)

T = espesor efectivo del muro.

De no cumplir la expresion (ecuacion = 1.18), se puede modificar el ancho de algiin muro o
aumentar placas de concreto armado, de lo contrario, para poder usar la formula, deberemos
acrecentar el ancho real de la placa por la relacion, donde son los modulos de elasticidad del

concreto y de la albafiileria, respectivamente.
1.3.2 Dimensiones del reforzamiento estructural

Segun la Guia Técnica para Reducir el Riesgo de Viviendas en Laderas (2018) cuando la
estructura que se busca reforzar son los muros, se puede considerar como dimensiones al

reforzamiento estructural de muros de albafiileria armada, seca y confinada.
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Dimensién 1. Reforzamiento de muro de albafileria armada
La Guia Técnica para Reducir el Riesgo de Viviendas en Laderas (2018) sefialo que:

Los muros de albafileria armada o reforzada utilizan como elemento de refuerzo al acero

principalmente conocido como tensores que viene a ser un refuerzo vertical y otros

horizontales llamados estribos, son disefiados principalmente para resistir cargas laterales y
son construidas con unidades huecas, por medio de dicha celda es colocada el refuerzo.

Figura 10. Muro de albafileria armada. Fuente: Youtube.
Dimensién 2. Reforzamiento de muro de albafileria seca

Tomando en consideracién la Guia Técnica para Reducir el Riesgo de Viviendas en Laderas

(2018) se puede sefialar que:

Generalmente en los muros de junta seca son empleados bloques especiales, con
una superficie lisa y de ligera variacion de dimensiones, de tal manera que no se
requiera del cemento para cubrir las imperfecciones geométricas. Por tal motivo
este tipo de albafiileria se produce en un dia con la utilizacion de bloques y como
aglomerante al concreto liquido (GROUT), los mismos aportes de los muros

armados se aplican en este sistema con alguna restriccion particular.

Dimension 3. Reforzamiento de muro de albaiiileria confinada

La albafiileria confinada es un método constructivo tradicional que se emplea en muchos
lugares de nuestro pais generalmente en la construccion de un inmueble, en este sistema se

emplea ladrillos de arcilla cocido, vigas y columnas. En estos tipos de edificaciones se
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realizan primero la construccion de los muros de ladrillo, posteriormente se procede al
armado y vaciado de las columnas, luego se procede con el armado de la losa. Este sistema
confinado esta compuesto por cuatro elementos: unidad de albafiileria, unidad del concreto,

unidad de acero y la unidad del concreto

Figura 11. Muro de albafiileria confinada. Fuente: Youtube.
Estabilidad de viviendas

Oviedo (2016) expreso que: Es aquel atributo que se destina a una vivienda de acuerdo con
su configuracion geométrica y a las técnicas de disefio que se empled, ya sea para soportar
los efectos de una fuerza ocasionado por un fendmeno o desastre natural, dentro de ellos se

encuentran un movimiento sismico, accion de la gravedad y el efecto de los vientos.

Segun sefalo la revista Ingenieria de Construccion (2012) la estabilidad de una vivienda se

logra:

Cuando se construye de acuerdo con el disefio y normas vigentes del RNE,
siguiendo con los parametros de configuracién estructural, con componentes
de dimensiones apropiadas y buenos materiales, el cual ofrecerd una
resistencia ideal ante los dafios posibles que puedan ocasionar las fuerzas de
fendmenos naturales frecuentes. Para lograr una vivienda con un alto indice
de estabilidad se deben de seguir ciertos requerimientos, ya sea en la
instalacion correcta de muros en caso de ser portantes o de division, la
correcta colocacion de vigas de amarre ya que todos estos elementos
brindasen la seguridad necesaria ante un movimiento o desastre natural
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Comportamiento del esfuerzo de compresion
Para Oviedo, R. (2016) Generalmente:

La resistencia a la compresion se obtiene de muestras tubulares de concreto
con una proporcion entre la altura con su didmetro el cual sera equivalente a
dos. Las muestras son colocadas de forma longitudinal en una tasa de lenta
deformacion, para poder obtener su maxima deformacion se dara de 2 a 3
minutos. La resistencia a lacompresion se lograra a los 28 dias. Por lo general
varia entre 140 y 560 Kg/cm?. También, se puede utilizar cilindros mas

pequefos.
Comportamiento del esfuerzo de tension
Oviedo, R. (2016) indico que.

Es posible que se pueda obtener de forma directa de las muestras sometidas a
tension, ya que por lo general es el 20% o menor que el esfuerzo a la
compresion. Sin embargo, debido a las dificultades experimentales de lograr
la tension axial en los especimenes y a las incertidumbres respecto de los
esfuerzos secundarios inducidos por los dispositivos de sujecion, rara vez se

utiliza la prueba a tension directa.
Comportamiento del esfuerzo biaxial

Segun Oviedo, R. (2016) indica. “Una de las condiciones del esfuerzo biaxial sucede si aquel
esfuerzo principal actia en ambas direcciones, concluyendo de que los esfuerzos que acttan

en un plano y el tercer esfuerzo principal tiende a cero”.
Comportamiento del esfuerzo triaxial

Segun Oviedo, R. (2016) “La resistencia y la ductilidad del concreto incrementan
notablemente al ser sometido al ensayo de compresion triaxial. La siguiente ecuacion grafica

el comportamiento triaxial del concreto”:

ffcc=f’c+4.1f1 (Ib/Plg2)
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Dimensiones de la estabilidad de viviendas

Segun Oviedo, R. (2016) las dimensiones de la estabilidad de vivienda se basan en dos
aspectos relacionados al comportamiento del concreto: Comportamiento bajo el esfuerzo

uniaxial y Comportamiento bajo fuerzas combinadas.
Dimensién 1: Comportamiento bajo el esfuerzo uniaxial
Para Oviedo, R. (2016) se caracteriza por que:

Solo en un caso especial se somete al ensayo de esfuerzo del concreto en una
sola direccion. A este esfuerzo unidireccional se conoce como esfuerzo
uniaxial. En casi todos los casos se somete al ensayo de forma simultanea al
concreto en varias direcciones, sin embargo, hay casos en que se puede

justificar el suponer una condicién de esfuerzo uniaxial.
Dimensién 2: Comportamiento bajo fuerzas combinadas
De acuerdo con lo que indicé Oviedo, R. (2016) ocurre que:

En la mayoria de las estructuras someten al concreto al ensayo directo y la
cortante que se ejerce en varias direcciones. Se considera el equilibrio de la
fuerza que ejerce en una estructura. En varias estructuras son sometidos el
concreto al efecto de la cortante y de los esfuerzos en varias direcciones.
Tomando en cuenta el equilibrio de las fuerzas que actGan en un elemento de
concreto, se demostrd que podemos disminuir a cualquier situacion de
esfuerzos combinados a tres esfuerzos normales que actGan en tres planos
mutuamente perpendiculares. Estos tres esfuerzos normales son los esfuerzos

principales y los esfuerzos cortantes que actan en estos planos son cero.
Esfuerzo de compresion

Chang y Pere (2015) indicaron que: “El esfuerzo de compresion es aquella resultante
obtenidas de la tension o presion que existen en un elemento alterable o medio continuo, ya
que tiende a una disminucion de su volumen y a un acortamiento del cuerpo en una

determinada direccion”.

Se concluye; la compresion tiende a ser un proceso fisico 0 mecanico ya que consiste en

someter a un elemento a la accion de dos fuerzas opuestas para lograr la disminucion de su
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volumen. Al esfuerzo de compresion se le conoce como al resultado de esas tensiones.
Carga

Indica Chang, y Pere (2015) que es aquella fuerza externa que ejerce sobre los distintos
elementos. Se puede apreciar tres tipos de cargas, como son: la carga ciclica, dinamica y

estatica.
Carga estatica

Para Chang y Pere (2015) Es aquella fuerza aplicada progresivamente desde en valor inicial
igual a cero hasta su méximo valor F. Es decir, aquella carga que no presenta variacion en

su magnitud durante un tiempo
Carga dindmica

Para Chang y Pere (2015) se considera como:

Es aquella fuerza aplicada en forma repentina logrando variar su magnitud y
ubicacién durante un tiempo. En este caso el esfuerzo que se produce es superior
que la carga estatica, ya que la energia cinética de la carga es absorbida de
manera flexible por la pieza, el cual originara un incremento de la tension. Dicho
aumento puede ser mayor que la propia tensién estatica. Las cargas dindmicas

se dividen en tres: carga subita, de choque libre y de choque forzado.
La carga subita es cuando el valor maximo es aplicado instantaneamente.

La carga de choque libre es cuando esta producida por la caida de un cuerpo

sobre un elemento resistente.

La carga de choque forzado es cuando una fuerza obliga a dos masas que han

colisionado a seguir deformandose después del impacto.

Carga ciclica o alternada

Segun Lamus y Andrade (2017) Dicha carga puede cambiar de direccion o de magnitud (en

algunos casos ambos) de forma ciclica o alternada (ciguefial, amortiguadores, etc.).
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Deformacion o alargamiento

Tomando como referencia a Lamus y Andrade (2017) Se produce cuando

Formula:

Se somete un elemento a un esfuerzo, dicho elemento experimentara una
deformacion. Dicha deformacion es la variacion en las dimensiones del
elemento. Es susceptible a ser medido en unidades de longitud, area o
volumen, pero dichas medidas dependeran de la dimension de la muestra. Ya
que no es lo mismo una deformacién de 0.001m en una muestra de 0.01m,
que en una carretera de 1 km. Para dar cifras generales la deformacion es
expresada en porcentaje. Para ello dividimos el cambio en la dimension entre

la dimension original y lo multiplicamos por 100.

Dimension final
Deformacion = --------=-=-==-=m-mmnmmememee- X100
Dimension inicial

Deformacion elastica

Mott, R. (2000) expreso que:

Es aquel valor maximo de un esfuerzo aplicado para que dicha deformacion
sea elastica, es denominada limite, durante una deformacion elastica se
produce una variacion de su volumen, luego se recupera su forma al cesar la
carga, por ello se conoce como una deformacion elastica ya que dicha

deformacion es reversible y no permanente

Deformacion pléastica

Mott (2000) expresé que: Es aquella deformacién que experimentard un elemento al ser

sometido a un esfuerzo y que no lograra recuperar su estado inicial, esta deformacién sera

Ilamada plastica.

1.4 Formulacion del problema

Partimos, como mencionamos en la problematica, el area de estudio y cuéles son sus

consecuencias, muy aparte de los problemas mencionados, existen algunos inconvenientes

que se originan por el continuo uso del método tradicional de un reforzamiento a las
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estructuras existentes el cual genera elevar costos y emplear materiales que en muchos casos
son de dificil acceso por la geografia del lugar, es por ello que nuestra propuesta de emplear

la fibra de carbono es una alternativa mas factible al tradicional.

1.4.1 Problema general
¢En qué medida el reforzamiento estructural mejorard la estabilidad de las viviendas en las

laderas del cerro el Ermitafio del distrito de Independencia — Lima 2018?
1.4.2 Problemas especificos
Problema especifico 1

¢En qué medida el reforzamiento estructural con fibra de carbono mejorara el
comportamiento bajo el esfuerzo uniaxial de las viviendas en las laderas del cerro el

Ermitafio del distrito de Independencia — Lima 2018?
Problema especifico 2

¢En qué medida el reforzamiento estructural con fibra de carbono mejorara el
comportamiento bajo fuerzas combinadas de las viviendas en las laderas del cerro el

Ermitafio del distrito de Independencia — Lima 2018?
1.5 Justificacion del estudio
Justificacion tedrica

El presente proyecto busca brindar aportes tedricos y practicos sobre un reforzamiento
estructural para lograr estabilidad en viviendas. Este informe aportara conocimientos
cientificos validados y que podra ser Gtil para el manejo de problematicas y contextos
similares en los cuales se realiza una edificacion de viviendas sin considerar los aspectos

técnicos y las normas que garanticen la calidad de la construccion.
Justificacion practica

El presente proyecto brinda detalles sobre los procesos que se llevaran a cabo en un
reforzamiento estructural que permita la estabilidad de viviendas que se ubican en laderas
del cerro El Ermitafio distrito de Independencia. Toda esta instruccion servira como guia
en el sector de la construccion civil ya que se da como un conjunto de actividades que
buscan obtener una solucion ideal a una necesidad, que en este caso corresponde a lograr

la resistencia a movimientos telUricos en zonas tan fragiles como las que forman parte de
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la poblacion de estudio del presente proyecto.
Justificacion pedagdgica

El presente proyecto solicitara la preparacion de varios instrumentos y mecanismos que en
su momento seran validados y sometidos a confiablidad que permitira su estandarizacion,
Todos estos instrumentos y procesos podran ser utilizados en investigaciones similares o
en estudios que busquen mejorar los procedimientos empelados para lograr la estabilidad

en viviendas ubicadas en laderas.
1.6 HipOtesis

La hipotesis para mi proyecto de investigacion, es la idea que se trata de demostrar
basdndome en la relacion de la teoria y la realidad empirica con la investigacion, por lo tanto,

mi hipdtesis sirve para demostrar o dar solucién a mi problema general planteado.
1.6.1 Hipdtesis general

El reforzamiento estructural con fibra de carbono logra mejorar la estabilidad de las
viviendas en las laderas del cerro el Ermitafio del distrito de Independencia — Lima 2018.

1.6.2 Hipdtesis especificas
Hipotesis especifica 1

El reforzamiento estructural con fibra de carbono mejora el comportamiento bajo el esfuerzo
uniaxial de las viviendas en las laderas del cerro el Ermitafio del distrito de Independencia —
Lima 2018

Hipotesis especifica 2

El reforzamiento estructural con fibra de carbono mejora el comportamiento bajo fuerzas
combinadas de las viviendas en las laderas del cerro el Ermitafio del distrito de

Independencia — Lima 2018.
1.7 Objetivos

Los objetivos elegidos deben de contrastarse con la realidad, ser entendibles y poder ser
medibles, ya que ello nos indicara el propdsito o fin al que deseamos llegar.
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1.7.1 Objetivo general

Determinar en qué medida el reforzamiento estructural con fibra de carbono mejora la
estabilidad de las viviendas en las laderas del cerro el Ermitafio del distrito de Independencia
— Lima 2018.

1.7.2 Objetivos especificos
Objetivo especifico 1

Determinar en qué medida el reforzamiento estructural con fibra de carbono mejora el
comportamiento bajo el esfuerzo uniaxial de las viviendas en las laderas del cerro el

Ermitafio del distrito de Independencia — Lima 2018.
Objetivo especifico 2

Determinar en qué medida el reforzamiento estructural con fibra de carbono mejora el
comportamiento bajo fuerzas combinadas de las viviendas en las laderas del cerro el

Ermitafio del distrito de Independencia — Lima 2018

27



Il. METODO
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2.1 Tipo de investigacion

Valderrama (2014, p. 184) la investigacion aplicada es una labor inapelable y especifico que
se da con la intencion de demostrar principios generales, este modelo de investigacion es
concorde a un ejemplo de averiguacion, en el mundo de la investigacion cientifica y que esté

relacionada a la investigacion bésica y el desarrollo experimental.

Desde su perspectiva del autor la investigacion es aplicada, debido a que se centra en
la validacién de los conocimientos ya existentes. En este caso estos conocimientos estan
referidos al reforzamiento estructural de muros, y la estabilidad de viviendas las cuales
podréan causar un efecto beneficioso en las viviendas de las laderas del Cerro EI Ermitafio,
tomando como base los lineamientos tedricos o caracteristicas que se describen en esta

investigacion.
Enfoque de la investigacion

Valderrama (2014, p. 192) es una etapa sistematica cuantitativo de una investigacion, que
posee como recurso la recopilacion de informacion con la intencién de poder demostrar una
teoria que se enfoca en la valoracion numérica y en un estudio detallado, con la intencién de

fijar modelos de conducta y poder demostrar la hipétesis.

Este proyecto es de enfoque cuantitativo porque los datos fueron procesados
estadisticamente con el propdsito de poder establecer conclusiones acordes a los objetivos
de investigacion. Los resultados han sido organizados en funcién de tablas y figuras

porcentuales que describen adecuadamente las propiedades de la variable y sus dimensiones.
2.2 Nivel de la investigacion

Valderrama (2014, p. 192) el nivel esta enfocado al conocimiento, caracteristica e
identificacion de lo peculiar, mas elemental del objetivo de estudio, en este sentido, debe dar
solucion a las preguntas: ¢coémo es? ;Cuales son? Y demas interrogantes que respondan a

las caracteristicas de las variables.

El motivo de este proyecto fue demostrar en qué medida se logra mayor estabilidad
en las viviendas del Cerro El Ermitafio a partir del reforzamiento de los muros utilizando

fibra de carbono, por lo tanto, nuestra investigacion es de tipo explicativo.
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2.3 Disefio de la investigacion

Segun Valderrama (2014, p. 178) el disefio experimental, es aquel que se realizara al
maniobrar las variables, ya que los hechos o acontecimientos el investigador puede alterar

de manera intencional durante el proceso de la investigacion”.

Tomando como referencia la definicién dada por Valderrama, se puede afirmar que

esta investigacion es de disefio, pre experimental, con un solo grupo y pre test y pos test.

Es de tipo experimental, debido a que se ha manipulado la variable independiente
que corresponde a reforzamiento estructural, para ver sus efectos en la variable dependiente
que esta referida a la estabilidad de viviendas, dentro del contexto del Cerro EI Ermitafio, en

Lima.

Corresponde a un disefio pre experimental debido a que el investigador es capaz de
controlar los procedimientos que se empleen durante el proceso de reforzamiento estructural

de los muros utilizando para ello la fibra de carbono. Este control es de nivel medio.

Es de pre y pos-test, ya que, se realizara mediciones a los muros antes y después de

aplicar el proceso de reforzamiento con fibra de carbono.

Este disefio se puede representar de la siguiente manera:

M= 01 X

v

v
O
N

Donde:

M = Muros de albafileria.

X = Reforzamiento de estructural con fibra de carbono.
O1 = Pretest Prueba de carga lateral ciclica

O2 = Pos test Prueba de carga lateral ciclica
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2.4 Variables, Operacionalizacién
2.4.1 Variable independiente: Reforzamiento estructural

Como lo especifica la Guia Técnica para Reducir el Riesgo de Viviendas en Laderas (2018)

estas actividades se refieren:

Al fortalecimiento de las estructuras de una construccion tiene la finalidad de
ser capaz de sostener una edificacion a partir del aumento de carga y
desempefio de una estructura, un reforzamiento se realizara cuando la
estructura tenga un deficiente disefio o se ejecute un mal proceso de
construccion por parte del personal destinado a dicha ejecucion. Los métodos
para utilizar para el reforzamiento suelen ocasionar modificacion en la
firmeza, ductilidad y estabilidad en las viviendas y deben ser tomadas en

cuenta cuando modificara las cargas que afectaran a la estructura
2.4.2 Variable dependiente: Estabilidad de viviendas
Oviedo (2016) expreso que:

Es aquel atributo que se destina a una vivienda de acuerdo a su configuracion
geométrica y a las técnicas de disefio que se empled, ya sea para soportar los
efectos de una fuerza ocasionado por un fendmeno o desastre natural, dentro
de ellos se encuentran un movimiento sismico, accion de la gravedad y el

efecto de los vientos.
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2.4.3 Operacionalizacion

Tabla 2. Operacionalizacion de la Variable Independiente: reforzamiento estructural

modificacion en la
firmeza, ductilidad
y estabilidad en las
viviendas y deben
ser tomadas en
cuenta cuando
modificara las
cargas que
afectaran a la
estructura

Reforzamiento de
muro de
albaiileria
confinada.

- Eliminacién de
fisuras

- Disminucién de
desplazamiento

- Eliminacién del
agrietamiento

Variable Definicion DEfmlplon Dimensiones Indicadores | Técnicae
conceptual operacional Instrumento
Al fortalecimiento | El _
de las estructuras de | Reforzamiento
una  construccién | Estructural
tiene la finalidad de e_mpleando la o
de fibra de cgrbono - Eliminacion de
Ser capaz aumentara la Reforzamiento de fisuras
sostener , UNa | - estabilidad ~ en muro de - Disminucién de
edificacion a partir | yiviendas albafiileria desplazamiento
del aumento de | ubicadas en las armada. - Eliminacion del
carga y desempefio | laderas, paraello agrietamiento
de una estructura, | se considerard
un reforzamiento se | tres elementos
realizara cuando la | constructivos
- | estructura tenga un | Pasicos: muro de
5 | deficiente disefio o | 2lPanileria
35 iecute un mal arme}da, seca y
B ¢ gjecu confinada, lo
> | proceso de | queconllevaala
i construccion  por | disminucién de
¢ | parte del personal | desplazamiento Ensavo de
o destinado a dicha | y la eliminacion - Eliminacion de contr)clﬂ
E | ejecucion. Los | de Reforzamiento de | fisuras
i métodos a utilizar | agrietamiento, muro de - Disminucion de Prueba de
= | para el | con el resultado o desplazamiento :
< . ; albafileria seca. e carga lateral
N | reforzamiento obtenido en el - Eliminacion del | ¢{cfica
& | suelen ocasionar | '2oratorio. agrietamiento
]
o

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Operacionalizacion de la Variable Dependiente: Estabilidad de viviendas

. Definicion Definicion . . . Técnica e
\Variable . Dimensiones Indicadores
conceptual operacional Instrumento
Es _aquel - Comportamiento
atributo que del esfuerzo de
se destina a Comportamiento|  compresion.
una vivienda bajo el esfuerzo
de acuerdo a uniaxial - Comportamiento
u del esfuerzo de
su- _ tension
configuracion
» |geométricay | Dentro de la
S |alstionicss | s o
Z - ~
w de dlseno,que consideran  dos
> | seempled, ya | elementos Ensayo de
= | sea para esenciales: control
=) soportar los Comportamiento
2 | efectos de Bﬁligxgl es“”erzg
a Prueba de
5 |una fuerza comportamiento
T | ocasionado bajo fuerzas carga lateral
“ | fendmeno o cual se obtendré
desastre del ensayo al
esfuerzo de
natural, compresion
dentro de realizado en el
ellos se laboratorio. - Comportamiento
encuentran un del esfuerzo
movimiento Comportamiento| biaxial.
P bajo fuerzas
Slsm,ICO, combinadas. - Comportamiento
accion de la del esfuerzo
gravedad y el triaxial
efecto de los
vientos.

Fuente: Elaboracidn propia.
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2.5 Poblacion

Con referencia a la poblacion, segin Valderrama (2014, p. 172) es definida como aquella
agrupacion de unidades, propiedades o sujetos que seran sometidos a nuestro estudio, debido

a que se detallan una caracteristica o propiedad en comun que interesa ser estudiado.

En esta investigacion la poblacién estara conformada por las viviendas de la ladera
del cerro El Ermitafio, en el distrito de Independencia, las cuales forman parte de la

problematica identificada dentro del analisis de esta investigacion.
2.6 Muestra

Segun Valderrama, S. (2014, p. 182) es considera como una muestra o fraccion a la parte del
total de una poblacidn que seréa objeto de estudio, el cual tiene un atributo en particular, el

motivo de estudio que interesa al investigador.

Para dicha investigacion mi muestra de estudio estard conformada por una vivienda ubicada

en el Asentamiento Humano EI Paraiso del distrito de Independencia.
2.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.7.1 Técnicas

Citando a Valderrama (2014) “La técnica se refiere a un conjunto de procedimientos

sistematizados, que servira para solucionar los problemas practicos”. (p.189)

Las técnicas que se proyecta a utilizar en esta investigacion corresponden a la compresion y

la observacion directa.
2.7.2 Instrumentos

Segun Valderrama, et. al (2014, p.191) cuando nos referimos a los instrumentos para la
recoleccion de datos “es aquel principio, cualquier recurso de que pueda valerse el

investigador para acercarse a los fenomenos y extraer de ellos la informacion”.

Para esta investigacion se disefid una lista de cotejo con la cual se recolectd
informacion sobre la prueba de compresion diagonal a la que fueron sometidos los muros,
como parte de los procedimientos que se realizaron en el laboratorio de ensayo de materiales

de la Universidad Nacional de Ingenieria, que forma parte del objetivo de esta investigacion.
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2.7.3 Validez

Valderrama, (2014, p.193) “se conoce como validez de un instrumento de recoleccion de
datos a las caracteristicas que refieren la capacidad de dicho instrumento para cuantificar de
manera proporcional y adecuada las caracteristicas de los sujetos que son el propoésito de

estudio”.

Para poder validar los instrumentos fue necesario llevar a cabo una serie de
procedimientos, dentro de ellos se encuentra el proceso de validacion de instrumentos por
juicio de expertos. El instrumento fue validado por tres expertos ingenieros civiles y

colegiados.
2.7.4 Confiabilidad

Valderrama, S. (2014, p.195) en cuanto a la confiabilidad sefiala que “es el grado en que un
instrumento brinda resultados que son consistentes y coherentes. Por tanto, la aplicacién del

instrumento de manera repetida otorga resultados que son iguales”.

Para la confiabilidad de cada uno de los instrumentos que se utilizard en esta
investigacion, se utilizara la prueba de compresién diagonal, recolectando datos en cada una
las muestras, que fueron sometidos a un analisis estadistico con la finalidad de poder
determinar cual es la estructura que mayor confiabilidad en lo referente al reforzamiento

estructural de los muros de las viviendas utilizando para ello la fibra de carbono.
2.8 Método de analisis de datos

Valderrama (2014, p.198) sobre el método de analisis de datos expresa: “son un conjunto de
técnicas que consiste en el estudio de los hechos y el uso de sus expresiones en cifras, con

la finalidad de lograr obtener informacion que resulte valida y confiable”.

Se obtuvo informacion sobre esta investigacion, al realizar diversas comprobaciones

en el laboratorio de ensayo de materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria.
2.9 Aspectos éticos

A decir por Valderrama, S. (2014, p.221) sobre los aspectos éticos de una investigacion: “La
investigacion no es s6lo un acto técnico; es un acto responsable, y desde esta perspectiva la
ética de la investigacion hay que plantedrsela como un subconjunto dentro de la moral

general, aunque aplicada a problemas mucho mas restringidos que la moral general, puesto
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que nos estariamos refiriendo a un aspecto de la ética profesional”.

En esta investigacion el aspecto ético esta orientados a que los datos recogidos provienen de
la muestra de estudio y se procesaran de forma fidedigna sin adulteraciones. Cada uno de
los datos recolectados se encuentra registrado en los instrumentos que se aplicara durante la

recoleccion de datos.
También se tendra en cuenta lo siguiente:
— No habra prejuzgamiento.

— No se adulteraran los datos recolectados en los ensayos o pruebas, para favorecer el

proceso de investigacion.
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1. RESULTADOS



3.1 Caracteristicas del muro original

Las muestras que se tomaron en cuenta para nuestro Proyecto constan de tres muretes de
0.60 m x 0.60 m, construidos de ladrillo de arcilla cocida, King Kong de 18 hueco:

marca STARK, por ser el material utilizado en el sector que es parte de nuestro estudio

Figura 12. Muestra elaborada. Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para el presente proyecto se elabor6 tres muestras de albafiileria que consto
de tres muretes de 0.60 m. x 0.60 m. con junta de 0.01 m. de los cuales se tomd la muestra
M 3, por ser del tipo de construccion que se emplea en dicho sector que es materia de nuestro
estudio. Tomando en cuenta que la muestra a analizar se realizé a los 15 dias de ser

elaborada.
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Caracteristica del muro original

El muro original de dimensién 0.60 m. x 0.60 m. de aparejo de soga, con una junta de 0.01
m. (Fig. 12) construido como muro portante con una dosificacion de 1: 3, es del tipo
caracteristico del sector donde nos enfocamos en nuestro proyecto, dichas construcciones
son elaboradas con este tipo de material y con las caracteristicas comunes del proceso
constructivo que emplean este tipo de muro como elemento estructural, dejando de lado otros

elementos que cumplen funcion estructural.

Cuando un muro de albafileria no cuenta con un adecuado confinamiento o de un adecuado
refuerzo en el elemento confinante, surgen las fallas comunes en estos elementos como son

las grietas los cuales dan origen a la falla en los muros.
3.2 Tipos de falla
3.2.1 Falla de corte por deslizamiento

Los agrietamientos que son generados por deslizamiento se presentan en la junta horizontal
del mortero, ocasionado por la falla de adherencia por corte en la junta, lo que fue ocasionado

por la minima adhesion de los bloques de albafiileria y el mortero
3.2.2 Falla por corte

Los agrietamientos que se generan por este tipo se presentan como forma de escalera
siguiendo la junta del mortero, su caracteristica es la forma diagonal a lo largo de los muros
ocasionado por la tensidn de la traccién diagonal o el esfuerzo de corte que son producidos

en el muro.
3.2.3 Falla por flexion

Los agrietamientos se dan en forma vertical en las esquinas y del centro, suelen presentarse
en los muros esbeltos lo que conlleva a la falla de compresidn por flexion en una esquina o

talon comprimido el murete.
3.2.4 Falla de aplastamiento por compresion diagonal

Este tipo de falla se genera al producir una gran tension de compresion en una esquina del
muro lo que generara una falla por aplastamiento de la zona cuando el muro es de poca

calidad o cuando el muro es delgado.
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Deslizamiento Tension diagonal Flexocompresion

Figura 13. Tipos de falla en los muros de albafiileria. Fuente: Youtube.

3.3 Ensayo del muro original

Partiendo de nuestro proyecto en donde tomaremos la muestra del muro -3, donde dicho
elemento conto con una dosificacion 1: 3, dicho murete reforzado empiricamente por los
pobladores que autoconstruyen sus viviendas, servira como referencia en el ensayo que se

realizara.

Figura 14. Murete original de 0.60 m. x .060 m. M-3. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1 Instrumentacion y fase del ensayo

El ensayo que se realizara fue de compresion Diagonal en murete de albafiileria, o que
consistio en aplicar una fuerza de compresion en una diagonal en la muestra M-3, a 15 dias
de su elaboracion, empleando para ello el equipo de ensayo universal TOKYOKOKI
SEIZOSHO del Laboratorio N°1 de Ensayo de materiales “Ing. Manuel Gonzales de la
Cotera” de la Universidad Nacional de Ingenieria. En este ensayo el murete, produce un
estado de sus esfuerzos a compresion a lo largo de su diagonal en donde es aplicado el
esfuerzo, pero a la vez produce un estado de esfuerzo de tension a lo largo de su diagonal

perpendicular a lo produce la compresion

Figura 15. Muestra M — 3 siendo sometida al ensayo. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Tipo de falla del murete M — 3 por compresion diagonal. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Resultados de las tres muestras analizadas sin refuerzo.

Muestra Fecha de Fechade AreaBruta Carga Compresion
obtencién ensayo (MM 2) Méaxima Diagonal
(KG.) (KG/CM2)
M-1 30/10/2018  15/11/2018 768.6 8100 7.5
M -2 30/10/2018  15/11/2018 769.2 6800 6.2
M-3 30/10/2018  15/11/2018  776.6 9800 8.9

3.4 Reforzamiento del murete M — 3 con fibra de carbono

En nuestro medio, la fibra de carbono se encuentra disponible en presentaciones de rollos de
0.50 m. de ancho y de 50.00 m. de largo con un espesor de 0.17 mm. Con una resistencia a
la traccion de 38000 kg/cm2 y con su modulo de elasticidad de 2270000 kg/cm2, se debe de
tener muy presente que dicha resistencia se dara en direccion longitudinal (a todo lo largo
del rollo), muy al contrario, en su direccion transversal (ancho el rollo) la resistencia sera

nula.
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Figura 17.Tipos de fibra de carbono. Fuente: Youtube.
3.5 Instalacion de la fibra de carbono

En un primer momento la presentacion de fibra de carbono se adecuo en una sola direccién
y para ello se empled una tijera, de acuerdo a la medida del murete M-3, para ello se utilizd
un rodillo y se aplicé el Sika Carbodur sobre la superficie limpia y seca, luego con una
espéatula se procedio a sellar toda imperfeccion de la muestra M-3

Figura 18. Modelamiento de la fibra de carbono. Fuente: Youtube.
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3.6 Ensayo del murete M-3 rehabilitado.

En esta fase del ensayo del murete M-3 rehabilitado fue similar al del murete original con la
diferencia que en esta ocasion se le agrego la fibra de carbono con bandas de 5.5 cmy de 6
cm de ancho paralelo al sentido del ladrillo, se present6 un tipo de falla fragil, por lo tanto,
el muro tuvo su falla al deslizarse la junta central del mortero lo que impidio llegar a la
resistencia deseada. El refuerzo pudo controlar el grosor de la grieta diagonal ya que en el
muro original se dio una grieta de 8.5 mm, mientras que el murete reforzado se obtuvo una
grieta de 2.1 mm. Se puede apreciar que dicha muestra aumento significativamente su

resistencia ultima con un ahorro significativo de material.

T R
o
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Figura 18. Esquema de refuerzo de los muros. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 19. Muestra reforzada siendo sometida a ensayo.Fuente: Elaboracion propia.
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I\V.DISCUSION



Tomando los resultados obtenidos de los ensayos realizados en el laboratorio y de las teorias
relacionadas al tema, se pudo determinar que implementando la fibra de carbono para lograr
un reforzamiento estructural para lograr estabilidad en viviendas ya construidas y que estan
ubicadas en las laderas de cerro, presenta una solucion alterna al método tradicional
constructivo, por ser un material de facil aplicacion y cumple con los requerimientos

estructurales.

H 1: “El reforzamiento estructural con fibra de carbono mejora el comportamiento
bajo el esfuerzo uniaxial de las viviendas en las laderas del cerro El Ermitafio del distrito de

Independencia — Lima 2018.”

Tomando como referencia la investigacion realizada por el Dr. Ing. Zavala Toledo,
“Reduccion del riesgo en areas Vulnerables del distrito de Independencia, provincia de Lima
— Guia Técnica para reducir la vulnerabilidad de viviendas en laderas™ (2018). En dicha
investigacion se llegd a la conclusion de que generalmente las viviendas son construidas por
sus propietarios y tienen un alto indice de colapsar ante un movimiento sismico, lo que

conlleva a la imperiosa necesidad de reforzar los cimientos y de los elementos estructurales.

El proyecto se basé en los resultados obtenidos de laboratorio ya que por lo general
los muros de mamposteria estan disefiados para resistir cargas axiales, pero sin embargo ante
un sismo genera una carga lateral lo que originara el agrietamiento, investigaciones recientes
se han focalizado en mejorar la respuesta al corte de los muros mediante la utilizacién de la
fibra de carbono ya sea de manera transversal o cubriendo toda la superficie del muro, dicho
ensayo mostro el resultado notable en su capacidad de carga y ductilidad brindando la
estabilidad y seguridad a las familias que habitan dicha vivienda.

H 2: “El reforzamiento estructural con fibra de carbono mejora el comportamiento
bajo fuerzas combinadas de las viviendas en las laderas del cerro El Ermitafio del distrito de

Independencia — Lima 2018”

Tomando como referencia la investigacion realizada por Julio Horoichi.” Manual
para la reduccion de riesgos de viviendas en el Pert, enfocado en viviendas de material noble
ejecutadas por el autoconstruccion en los AAHH de Lima Metropolitana (Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento)” (2016). Busca difundir de manera eficaz el sistema
constructivo denominado Albafiileria Confinada, asi como también de conocer el tipo de

suelo donde se pretende construir.
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Dicho proyecto concluye con el autor que implementando el reforzamiento
estructural utilizando la fibra de Carbono brindara estabilidad en viviendas que se ubican en
dicho sector, que son en la mayoria realizados por aquellos procesos autoconstructivos,
incumpliendo toda norma de seguridad lo que conlleva a ser vulnerables ante un movimiento
sismico, ya que al ser sometido a dicho esfuerzo logro mejorar notablemente su
comportamiento en comparacion a un muro sin reforzar, cuando es reforzado en ambos lados

del muro por la fibra de carbono aumenta su resistencia y modifica el tipo de falla .
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V. CONCLUSIONES



Nuestro punto de inicio a dar solucion a esta problematica de factor social es brindar
una propuesta de acorde a la situacion donde se desarrolla, dando a conocer que
ademas de dicha solucién planteada se debe de tener en cuenta otros factores decisivos
que influyen a mejorar la estabilidad de una vivienda como lo son: tipo de suelo,

estabilizacion del talud natural, tipo de construccién y del material a utilizar.

El aporte de mi investigacion es de dar una solucidn alterna y factible al tradicional,

brindando los beneficios que se obtendran al utilizar este recurso.

Al implementar este sistema alternativo en comparacion al sistema constructivo
tradicional los valores de resistencia de las unidades de albafileria presentan un gran

cambio en su comportamiento estructural.

Las unidades de albafiileria reforzada con la fibra de carbono al ser sometidos a
esfuerzos de corte, logro mejorar notablemente su comportamiento a comparacion con

el sistema de albafiileria tradicional.

Se puede decir que el uso de la fibra de carbono distribuidas ortogonalmente al punto
de aplicacion de la carga, logro mejorar la resistencia y ductilidad y mas ain aumenta

su esfuerzo cuando son reforzados en ambos lados del muro.

A diferencia del sistema constructivo tradicional, donde dicho sistema se tiene que
realizar perforaciones en el muro para conectar elementos estructurales Ilamese las
mallas electrosoldadas o de aquellas ranuras para poder adicionar varillas horizontales,
el reforzamiento utilizando la fibra de carbono simplemente son pegadas al muro o
estructura mediante una resina epoxico a reforzar sin ocasionar algin dafio adicional

en la albafileria.

Se debe de tomar en consideracién que el uso de esta tecnologia solo brindara un
reforzamiento a la estructura ya disefiada, es por ello que se tiene que considerar la

importancia de una buena construccién, siguiendo lo correctos procesos constructivos.
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VI. RECOMENDACIONES



Antes de aplicar dicho refuerzo a la estructura, tomar en cuenta el tipo de dafio que
presenta dicha vivienda, ya que en la mayoria de los casos se deben a un mal proceso
constructivo ya que se debe de partir por una correcta estabilizacion del talud, ademas

del tipo de material utilizado lo que brindara un mejor desempefio a la vivienda.

Se recomienda la implementacion de un refuerzo estructural en base de materiales de
fibra de carbono ya que es un material ligero y poseen propiedades estructurales de alta

resistencia a la traccion y ademas evita la corrosion en elementos estructurales.

Al momento de utilizar dicha fibra de carbono brindara un refuerzo de traccion,

aportando la fibra el esqueleto resistente a la estructura brindando estabilidad.

El refuerzo planteado se muestra de manera pasiva por ser de simple adhesion para
secciones armadas y pretensadas, ya que debemos considerar que nuestro refuerzo en
base a la fibra de carbono como aquel refuerzo secundario que buscara brindar
estabilidad si se produjera una perdida inesperada o accidental del refuerzo original, ya

que la carga actuante ante una situacion asi no provocara el colapso de la estructura.

Esta técnica planteada permite que la lamina de FRP absorbe los esfuerzos de tension
ocasionados durante un sismo y disminuira los esfuerzos de corte que soportara el muro,
ya que el FRP aumenta la rigidez de los muros y disminuye el espesor de las fisuras por

lo que presenta una menor falla fragil por corte.
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Anexo 2. Viviendas ubicadas en laderas de cerro El Ermitafio.
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Anexo 3. Resultado de laboratorio UNI — LEM

Carrera de Ingenieria Civi Acredita
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Accreditstion Board for engineering and

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®

Englneeri
Technolog
| Accredita

ABET | Commissi

INFORME
Det : Laboratorio N°1 Ensayo de Materlales
A : FREDDY OMAR TORRES REBONEL
Obra : REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA LA ESTABILIDAD DE VIVIENDAS EN LAS LADERAS
DEL CERRO EL ERMITANO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA LIMA - 2018
Ubicacién LADERAs DEL CERRO EL ERMITANO
Asunto de Comp g en de Albafilleria
Expediente N° : 184071
Recibo N° : 63010
Fecha de emision : 16/11/2018

1.0. DE LAS UNIDADES + Los muretes fueron elaborados con ladrilios de arcilla cocida, king kong de 18 huecos, marca STAR.

2.0. DE LOS MURETES : Los muretes fueron elaborados utilizando un mortero con proporciones en volumen de:

Muestra Cemento Arena Alveolos rellenados
M-1 1 4 sin relleno
M-2 1 4 con mortero
M-3 1 3 sin relleno
Espesor del mortero junta: 1.0 cm.
Materiales: Tipo |
Arena: Arena Gruesa.
3.0. CONDICIONES : Temperatura ambiente = 18.5 °C HR.=77.9%
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4.0. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracién: CMC-053-2018
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6.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399.621:2004 y E-070 del RNE.
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M-2 30/10/2018 15/11/2018 15 61.6 605 12.6 769.2 6800 6.2
M-3 30/10/2018 15/11/2018 15 61.8 60.5 12.7 7766 9800 89
Compresion Diag P dio (kg/cm? = 75
Desviacién Estandar (kg/ cm?) = 1.34
Coeficiente de Variacion (%) = 17.7
Promedio de ensayo en cubos de 5x5x5 cm de lado, a 15 dias de elaborado (14)= 240.9 (kg/ cm?)
Promedio de ensayo en cubos de 5x5x5 cm de lado, a 15 dias de elaborado {(1:3)= 280.7 (kg/ cm?)
7.0. OBSERVACIONES: 1) La infi i6n ref al , procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han
sido proporcionadas por el solicitante.
DD A
Hecho por : Mag. ing. C. Villegas M. 4
Técnico (SRR V.M. -z
.~ Ms. Ing. Ana Torre Carrillo
ﬁ / Jefe (e) del laboratorio
NOTAS: 5

ohinionne-d

;; :x:‘s‘resm{ados de los ensayos s;:lo corresponden a las muesvas proporcionadas por el sollcﬂan!e
Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
U N I-LEM apartado 1301 - Perd

@ www.lem.uni.edu.pe

e,f: lem@uni.edu.pe

ﬁ Laboratorlo de Ensay:

La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343
Laboratorio Cerfficado IS0 9001 e (541) 481.1070 Anexo: 4058 1 4046




Anexo 4. Tipos de refuerzos CFRP

Sistemas de Reforzamiento CFRP

Fibras Laminas o barras
(carbono CFRP, Pié-curadas
Resina vidrio GFRP, §
. aramida AFRP)

Slka Carbodur

Tejidos para formar

Polimero laminas curadas en sitio

! SikaWrap
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Anexo 5. Aplicacion del reforzamiento en base a CFRP
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Anexo 6. Aplicaciones de la fibra de carbono.

FIBRAS

APLICACIONES FIBRA DE CARBONO

'ESPACIALES Ny
*CONSTRUCCION=Y
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................................................................................................................

Jotdes. [IDBasie EA522y. OHAR

INFORME TITULADO:

aﬁwmwmzmmmvmow?mewm%
JIENDN B L1 DD0600S Dt <6A0 e Fammanide. Voo
”«)mnrm%méo&umdﬂJmA——"wa’

PARA OB;FENER ELTITULO O GRADO DE:

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: Va3 / / ?/ 20]§
NOTAO MENCION - /3CWGC‘6

/

68
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