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Presentacion del estudio

El establecido estudio tiene con finalidad el analizar el comportamiento estructural de la
edificacion de albafileria confinada mediante un analisis sismico y disefiar el reforzamiento
de la estructura para la jurisdiccion antes sefialada, que presentaremos a continuacion ante
los jurados evaluadores, quienes estimaran y valoraran nuestra investigacion, para asi poder

acceder a nuestra titulacion como ingenieros civiles.

Siendo este dividido en 7 fragmentos; que tiene como primer segmento la introduccion, en
el cual conoceremos la realidad del problema que afronta la jurisdiccion en relacion al tema,
las aportaciones que tiene el estudio al igual que sus objetivos. En la segmentacion dos,
ahondaremos los métodos utilizados, asi como las herramientas y técnicas; y validacion de
la misma. Después de ello, pasaremos al segmento tres, donde expondremos los redundados
de la recoleccion obtenida en el espacio investigado, exponiendo estos a través de graficos
y tableros estadisticos, asi como muestra producidas con el programa Etabs. Luego daremos
paso a discutir las similitudes y desigualdades que tienen los redundados dados de otros
estudios anteriores. Como quinta segmentacion, analizaremos y describiremos las
conclusiones previstas en conjunto con los objetivos propuestos. En la penultima
segmentacion detallaremos y expondremos las recomendaciones; y como segmento final
resumiremos la lista bibliografica que recopilamos como referenciales para la elaboracion

eficaz del estudio sefialado.
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Resumen del estudio

El mencionado estudio tiene la finalidad de elaborar reforzamientos estructurales en un
inmueble de tres divisiones construidas en la jurisdiccion antes sefialada. Siendo este una

favorable alternativa para ampliaciones de los hogares.

Asimismo, este estudio tiene pretensiones de ayudar a escoger los diferentes reforzamientos
estructurales existentes de acuerdo a los requerimientos que este necesite, de igual forma los
precios que conlleva a su ejecucion. Por lo tanto, mediante esto es importante sefialar que es
fundamental tener una conclusién clara acerca de estas estructuras para planificaciones

futuras.

Es alli la importancia conocer los terminos y conocimientos relacionados a este tema, como
los procesos de construccion del mismo; asi como la recopilacion de informacion de la

edificacién en estudio.

Después en la parte de los resultados, procederemos a analizar y disefiar los reforzamientos
de las estructuras, llegando a discutir estos, para asi describir las conclusiones y

recomendaciones de los mismos.

Palabras clave. Reforzamiento, estructuras, albafileria confinada, malla electrosoldada,

fibra de carbono.
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Abstract

The mentioned study has the purpose of elaborating structural reinforcements in a building
of three divisions built in the aforementioned jurisdiction. This being a favorable alternative

for household extensions.

Likewise, this study is intended to help choose the different existing structural
reinforcements according to the requirements that it needs, in the same way the prices that
lead to its execution. Therefore, through this it is important to note that it is essential to have

a clear conclusion about these structures for future planning.

It is there that it is important to know the terms and knowledge related to this topic, such as
its construction processes; as well as the collection of information of the building under

study.
Then in the part of the results, we will proceed to analyze and design the reinforcements of

the structures, coming to discuss these, in order to describe their conclusions and

recommendations.

Keywords. Reinforcement, structures, confined masonry, welded mesh, carbon fiber.
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1.1 Realidad problematica

Nuestro pais, es uno de los paises ubicados en zonas con mayor impacto sismico, los
terremotos frecuentemente ocasionan graves dafios materiales y pérdidas humanas. Sumado
a eso, en San Juan de Miraflores al 2014 un 50% de las edificaciones no cuenta con licencia
de construccién en su jurisdiccion. Esto es preocupante porque refleja viviendas mal

construidas gque son un peligro inminente ante la ocurrencia de un sismo.

Recordemos también que el reglamento de construccion en general sufrié un enorme cambio
en el ultimo siglo, desde las edificaciones de adobe con grandes anchos de muros hasta las
edificaciones modernas con sistemas de amortiguacion y aislamiento. Sin embargo, en el
proceso de cambio se descubrieron muchos fendmenos vy fallas, El ing. Antonio Blanco
Blasco en su conferencia “Evolucion de las normas sismicas en el Per(”, nos narra los
cambios que sufrieron las construcciones, desde utilizar vigas con gran peralte, muros
portantes con ventanas pequefas, a utilizar el esqueleto estructural que hoy conocemos como
elementos de concreto armado. La mayoria de construcciones por cuestiones econdémicas
fueron realizadas empiricamente sin ingenieros y/o conocedores lo que trajo consigo que
muchas edificaciones tengan errores graves en su construccion y no cumplan con lo descrito

en las normas, lo cual nos indica que el peligro es ain mayor.

Hoy en dia ante el requerimiento de mayores ambientes y el aumento del coste de los
terrenos, la tendencia es incrementar las edificaciones a mayores niveles, lo preocupante es

que se sigue realizando muchas de estas de manera empirica o sin un criterio adecuado.

En la presente tesis se estudia como reforzar las estructuras existentes de manera adecuada.

Para ello se toman como modelo una vivienda ubicada en la jurisdiccion antes mencionada.
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1.2 Trabajos Previos

Internacionales

A continuacion, mencionaremos algunos aportes de estudios anteriores en relacion al tema:

De acuerdo a los estudios proporcionados por Gaitan en el afio 2017 en su investigacion
denominada “Modificacion de columnas de concreto armado”, el cual fue presentado en la
universidad Estatal de Ohio para titularse como doctor. En ella, aporto estudios relacionados
a crear novedosas técnicas con respecto a reforzar las estructuras con materiales
vanguardista, como la fibra de alta resistencia, también polimeros, u otras técnicas como
materiales parecidos. Los objetivos principales de este estudio fueron para conocer y
comprobar las técnicas mas utilizadas en el mundo, como los encamisados de columnas con
concreto, la utilizacion del empresillado de aceros como la fibra de carbono, entre otras. A
su vez se realizo estudios comparativos de los comportamientos sismicos que se obtuvieron
un determinado método. En relacion a los métodos se tubo a los encamisados de columnas
de concreto, con grandes variedades de cantidades de confinamientos, asimismo se investigo
los efectos que tienen los encamisados previamente mencionados cuando se les aplica
perfiles de acero. Por tanto, estos estudios arrojaron como resultado que existen diferentes
tipos de métodos para los reforzamientos, en donde estos tienen diferentes impactos, por lo

que utilizacién se determinara a las necesidades que se requiera.

En conclusion, el mencionado estudio presenta diferentes tipos de reforzamientos y que el
encamisado de columnas de concretos son una opcion favorable para los reforzamientos de

columnas de concretos armados.

Los estudios realizados por Martinez en el afio 2014 en su tesis “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica urbana basada en tipologias constructivas y disposicion urbana de la
edificacion. Aplicacion en la ciudad de Lorca, region de Murcia”, que fue elaborada para
titularse como ingeniero civil en la universidad Politécnica de Madrid. Dicho estudio utilizo
el método inductivo como deductivo, en donde se sefialaria sucesos de casos especificos
como consecuencias generales y simultdneamente en viceversa donde se determinaria los
parametros urbanos como respuesta a las irregularidades sismicas en las construcciones,
como la graduacién de dafios tras un terremoto, para asi reducir las vulnerabilidades sismicas

de las localidades. Siendo que este estudio sea de forma explicativa, donde se emplearon
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herramientas para recopilar informacion mediante cuestionarios a los especialistas en la

obra.

Como conclusion, lo que el autor refiere en su estudio es, que es de suma importancia el
investigar las vulnerabilidades que tiene el terreno en una situacion de sismo, para asi
determinar una correcta planificacion relacionados a los disefios de los elementos

estructurales.

El articulo cientifico denominado “Estructura y rehabilitacion de edificios residenciales de
varios pisos en la colonia ONGC Chandkheda, Ahmedabad, Gujrat” elaborado por Singh en
el afio 2013, tuvo como principal fin el aplicar técnicas para reforzar elementos estructurales
en viviendas multifamiliares en India. En esta investigacion se estudio las diferentes
construcciones que se vieron devastadas por un terremoto de fuerte intensidad; mediante la
exploracién y evaluacién de estas estructuras, el autor propuso técnicas ventajosas y

accesibles, en donde se podria dar mas ventajas a aquellas estructuras que no tienen los
sistemas resistentes de cargas gravitacionales, los cuales se podria reforzar las cargas
laterales. Es asi que para ejecutar esta propuesta se utilizaron diferentes métodos, como los
encamisados de columnas, la utilizacion de la fibra de carbono, la anexiéon de muros de

concreto armado para aportar mas dureza adyacente.

Por lo tanto, la conclusién del estudio determina técnicas para aplicar el reforzamiento en
las construcciones y asi aumentar las resistencias laterales de las estructuras como su dureza.
El cual tendra un gran impacto de resistencia ante las cargas gravitacionales que puedan

ocurrir durante un terremoto de alta intensidad.

Segun Alcocer en el afio 2012 al presentar su estudio denominado “Rehabilitacion de
estructuras de concreto” para obtener el grado de maestro en la UNAM. Este tenia como
objetico el estudiar técnicas de reforzamientos mas conocidas, como los encamisados de
columnas de concreto armado y las inyecciones de resinas epoxicas. Dado esto, podemos
sefialar que Alcocer pretendia la aplicacion de estas técnicas en las edificaciones con
inadecuadas resistencias en las partes laterales estructurales. EI método aplicado fue el
conocer y usar los métodos de construccion de reforzamientos establecido por el pais

mexicano. Luego de esto, se llego a realizar evaluaciones para determinar métodos
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favorables para los problemas especificos del estudio y precios de cada uno. Como parte
final el investigador llego a aplicar las técnicas de encamisados de columnas como uno de
los métodos maés practicos y accesibles para el mejoramiento de los caracteres mecanicos de
las estructuras. Siendo asi, podemos determinar que los resultados conseguidos logran su
propdsito en aumentar las resistencias laterales en 150% a comparacion de las estructuras
originales.

Por lo tanto, se concluye que los métodos de encamisados resultan ser alternativas viables,
tanto en los puntos econémicos como técnicos para el incremento de las resistencias laterales

de las columnas de concreto.

De acuerdo al articulo de Bournas y Triantafillou del afio 2012, llamado Reforzamiento
sismico innovador de Columnas RC de tipo antiguo a través de chaquetas: morteros
reforzados textiles versus de fibra polimeros reforzados. Fue realizado con el fin de elabora
estudios comparativos de las capacidades de reforzamientos de los encamisados de columnas
de concreto, especialmente las que usaban fibra de carbono. Cabe sefialar que el tipo de
método emplea es experimental, dado que se construyo cuatro de estas columnas armadas,
mediante las fibras ya mencionadas en conjunto con el encamisado, para después ser
sometidas a cargas laterales. Es asi que estas técnicas son evaluadas para determinar como

se desempefia estas estructuras ante un desastre sismico.

Por lo tanto, luego de haber procedido a ello, se pudo mostrar que estos encamisados en las
columnas pueden aumentar las capacidades laterales de las estructuras al igual que usando
las fibras de carbono. Pero la Unica ventaja que tienen los encamisados de las fibras de

carbono es que son mas econémicas.

Nacionales

Segun el estudio de investigacion denominada “Reforzamiento de la albafileria confinada
mas utilizada en Arequipa con Malla Electrosoldada” elaborada por Cueto y Vilca en el afo
2018, sefiala que, por la alta demanda de construcciones de viviendas en Arequipa, la
albafiileria confiada siempre esta presente como un principal sistema de construccion. Ya
gue podemos decir que estas construcciones se han ido elaborado sin previo conocimiento
de materiales como un profesional experto en el tema, lo que lleva a malas edificaciones que

no cuentas con los requerimientos establecidos por las normas E 0.70, ya que esta ciudad es
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uno de los lugares vulnerables a reincidir los sismos. Es asi que este estudio tiene como fin
el poder reforzar las edificaciones sefialadas del lugar, tanto con albafiileria confina como
refuerzos de mallas electrosoldadas para incrementar su consistencia y evitar de esta manera
fragilidades en las estructuras, en donde se construyeron pilas y muretes de albafileria con
y sin refuerzos. En conclusién, podemos decir que la utilizacion de estas mallas como

refuerzos ayudan a fortalecer las estructuras ante un terremoto.

El estudio denominado “Reforzamiento de Vigas de Concreto Armado con Laminas de Fibra
de Carbono en Viviendas del Proyecto Multifamiliar Mi Vivienda “Pariacoto” Brefia — Lima
2017, elaborado por Pefia en el afio 2017 tuvo como fin el determinar las relaciones
significativas que existe para reforzamientos de vigas de concreto reforzadas con fibras de
carbono, para entender y verificar las condiciones de este material como su utilidad para los

reforzamientos de estas estructuras, asi como su comportamiento a compresion y flexion.

En los estudios de Lovera denominado “El refuerzo de las estructuras de concreto armado
mediante el uso de varillas grado 75 elaborado en el afio 2016 para titularse como maestro
en la PUCP, sus estudios tenian como principal fin las aplicaciones de varillas de
reforzamiento 75 equivalentes a 5250 kg/ cm2 en las estructuras de concreto armado, para
aumentar las resistencias de las columnas laterales. Es asi que esta investigacion se establece
debido a que no se conoce con exactitud los efectos de las varillas en las estructuras, ya que
las de 60 que son mas utilizadas se puede predecir que mientras mas alto sea los esfuerzos
de estos, disminuira su consistencia, haciendo que no este no cuente con los requerimientos
que se necesita para los lugares sismicos. Es por ello, las interrogantes de que situaciones
contraera el uso de estas varillas ante los movimientos sismicos y los elementos ya
mencionado. Tras esto, el investigador elaboro unas series de modelos numéricos para
determinar los impactos de estos elementos. Por lo que, en los resultados, se detectan las
reducciones de las capacidades de deformaciones de los elementos, que a pesar de esto se

Ilego al aumento de las resistencias laterales.

En conclusidn, el autor realizo este método aplicado para determinar los efectos de los usos

de las varillas 75 y establecerla como una opcion para los reforzamientos de edificaciones,
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en donde se podria utilizar bajos valores de acero para asi tener la misma resistencia que
utilizando la mas conocidas (60), otorgando de esta manera beneficios tanto econémicos

como técnicos.

Segun la tesis “Andlisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas informales en la ciudad
de Trujillo, elaborado por el estudioso Laucata en el afio 2013 para titularse como ingeniero
civil en laPUCP. Para esta investigacion el autor utilizo los métodos cuantitativo, cualitativo
y aplicativo que tuvo como fin el proporcionar la disminucion de vulnerabilidades sismicas
en las edificaciones informales de nuestro pais. Siendo asi que para llevar este estudio se
realizo un cuestionario para recopilar informacién de las ubicaciones, procedimientos de
construccion empleadas, el estado de las estructuras y las condiciones de construccion de
estos pobladores del norte del Perl. Especificamente se tuvo como muestras a 30 hogares
encuestados.

En conclusion, lo que el autor establece es que las edificaciones evaluadas son deficientes
en cuanto a su calidad, como también la no existencia de los controles de calidades de los
materiales. Por lo que muchas de estas edificaciones estan construidas de elementos

artesanales, lo que no ayuda a dar una buena consistencia a la edificacion.

De acuerdo al articulo de investigacion nombrado “Reforzamiento sismico de edificios de
salud y educativos afectados por el terremoto de junio 2001 en el sur del Pera”, elaborado
los autores Mufioz, Quiun y Tinman en el afio 2012. Estos trabajaron para presentar técnicas
para realizar reforzamientos en estas estructuras devastadas por el terremoto del afio 2001,
especialmente en las estructuras del sector educativo. Utilizando de esta forma el método
planteado por FEMA, para poder aumentar las resistencias de las estructuras como su rigidez
al incorporar los muros albariileros. Siendo este ya ensayado previamente en las instalaciones
de la PUCP, lo que conllevo a mostrar y lograr evitar los colapsos de los elementos como

las estructuras.

Como resultado, los investigadores mostrar que técnicas que ayudaron a lograr aumentar la
resistencia de los laterales de las construcciones como su rigidez, estableciendo un optimo

disefio sismico requerido por las reglas técnicas.
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Segun el trabajo de investigacion nombrado “Diagnostico preliminar de la vulnerabilidad
sismica de las autoconstrucciones en Lima” elaborado por Flores en el ano 2002 para
titularse como ingeniero civil en la PUCP, este estudio tuvo como fin del saber como se
autoconstruyendo la ciudad limefia. Dado que nuestra ciudad es uno de lugares en que
existen movimientos sismicos que podrian afectar tanto la comunidad como los estandares
econdmicos debido a los altos costos de edificaciones nuevas. EI método utilizado para este
estudio fue el explicativo, ya que se realizo cuestionarios para recopilar informacion de los
pobladores de los distritos de Carabayllo como Villa el Salvador, siendo asi que la muestra
de esta fue conformada por 100 hogares.

Por consiguiente, el autor determino luego de conocer y evaluar las encuestas, sefialo que
gran parte de estas construcciones tienen regular calidad, pero que en muchas de ellas existen
determinadas deficiencias de las estructuras, las cuales no actuarian bien ante una situacion
de terremoto. Dado a que estos no toman en cuentas las especificaciones técnicas que se

requiere para disefios sismico, tanto como la ubicacion y el suelo en la que se encuentran.

1.3 Teorias Relacionadas al Tema

Albafileria

Se relaciona con la construccion de inmuebles u otras construcciones, en donde se puede
utilizar materiales como ladrillos, adobes y otros elementes similares.

Este también puede ser muy inconsistente en respecto a traccion, es por ello que en las

construcciones debe realizarse eficazmente cimentada y reforzadas.

Figura 1 Unidad de albafileria Hueca
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Tipos de albadileria

Confinadas
Aqui se construirdn edificaciones primeramente de muros de ladrillos, después
procederemos a verter el cemento en las columnas amarradas, y por Gltimo construiremos el

techado conjuntamente con vigas amarradas; es asi como este, se elabora de la unidad

albanilera, la mezcla, fierros y cemento.

ELEMENTO DE CONFINAMIEENTO
VIGA CE AMARRE

ELEMENTODE
CCNFINAMIEN
CCLUMNADE
AMARRE

SCBRECIMIENTO

Figura 2 Muro de albafiileria confinada

Armadas
Son aquellas reforzadas por el interior con varas de fierro, que se colocan de manera
perpendicular y acostado que son vertidas con cemento, lo que ayudara a sostener todo. Por

lo tanto, esto se les conoce como muro armado.
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Figura 3 construccion de muro de albafileria armada

No Reforzadas.
También es llamada simple debido a que no tiene refuerzos y no cuenta con los

requerimientos que exige el reglamento técnico E070.

Figura 4 Albafileria sin confinamiento de concreto armado

Muros portantes

Estos son los que hacen factible el proporcionar fuerza y consistencia de una construccion,
haciendo que sean mas resistentes. En el caso de sismos, este distribuira fuerzas en V a los
diferentes muros. Es por ello que, se tiene que tener en cuenta que estos deben ser construidos

con elementos de calidades optimas y de dureza.

Clasificacion
A continuacion, en la primera tabla veremos la clasificacion de unidades estructurales.



Tabla 1
Clasificacion de unidades estructurales
VARIACION DE LA RESISTENCIA
MENSION ARACTERISTIC
' p[\IE SI10 . ALAREO C-\RT-\CTERIST'I(_A
i (maxima en porcentaje) . A COMPRESION
CLASE (maximo .
, v minimo en MPa
Hasta Hasta | Mas de en mm) i .
- (kg/cm-) sobre drea
100mm | 150mm | 150mm b
ruta
Ladrillo I +8 +6 +4 10 4.9(50)
Ladrillo 11 +7 +6 +4 8 0,9 (70)
Ladrillo I11 +5 +4 +3 0 9.3 (95)
Ladrillo TV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 13 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP +7 +6 +4 8 2,0(20)

Recopilado del reglamento técnico E-070

Limitacion en su uso
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En el siguiente tablero conoceremos la limitacion de estas unidades estructurales en impactos

sismicos que se estipula en el reglamento técnico E.30 para disefios sismorresistentes.

Tabla 2
Limitacion de utilidad de las unidades estructurales.
ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO I"i.a’Iur.o portante en .Mu.m portante en Muro portante en
edificios de 4 pisos a | edificios de | a 3 pisos todo edificio
mas
Solido No Si, hasta dos pisos Si
Artesanal
Solido Si Si Si
Industrial
Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente Celdas parcialmente Celdas parcialmente
rellenas de grout rellenas de grout rellenas de grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta dos pisos

Recopilado del reglamento técnico E-030

Pruebas de la unidad

Resistente a la compresion

Para determinar esto, se efectuaran los examenes de laboratorios pertinentes segin lo que
rige en las reglas NTP 399.613 y 339.604.
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Variaciéon dimensional

De igual forma, este también continuara con los procesos indicados en las reglas NTP
399.613 y 339.604.

Alabeo
Para este, se procedera con la regla NTP 399.613.

Absorcion
Esto se realizara siguiendo las reglas NTP 399.604 y 399.613.

Resistencia de prismas de Albafileria

Tanto la compresion axial (f “m) y corte (v m) seran establecidas mediante tableros o mediante
evaluaciones del prisma, segun la importancia de la construccion como el lugar sismico en
que se encuentra.

Tabla 3
Formulas que ayudan a establecer muros a compresién y cortante de muro

EDIFICIOS EDIFICIOS EDIF'I(ZI!]S
wosmnen | DEIAD | DESAS | DEALSDES
CARACTERISTICA — — ——
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3 2 | 3 2 1 3 2 |
 m A A A B B A B B B
Vim A A A B A A B B A

A: Esta se obtendra al conocer la condicion de los ladrillos como los morteros

B: Estas seran establecidas por las evaluaciones de compresion axial de pilas y diagonal de
muretes realizado por evaluaciones de laboratorios establecidos en las reglas 399.605 y
399.621.

En el caso de construirse edificaciones, tanto la resistencia por compresion axial como corte,
deberan ser comprobados por ensayos proveniente de laboratorio antes y en ejecucion de las
obras.

El cual la resistencia tendrd que sera verificada por criterios que presentaremos a
continuacion:

a) En construcciones de dos niveles que se encuentren en los lugares sismicos 3y 2, la
resistencia f'm, estos seran verificados con ensayos de tres pilas por 500 metros
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cuadrados de techo armado y Vm con tres muretes por 1000 metros cuadrados de
techo armado.

b) En los casos de tres a mas niveles en los mismos lugares sismicos sefalados

anteriormente, los ensayos seran verificados por 500 metros cuadrados por techado
armado para ambas resistencias.

Sino se llega a realizar los ensayos de prismas, estas podran emplear los valores establecidos
en el siguiente tablero, en el caso de pilas y muretes estas se construiran a base de mortero
1:4 (en unidad de arcilla) y 1 %2 4 (en unidades de silice-cal) y para otros tipos de morteros

se realizaran los ensayos convenientes.

Tabla 4
Diferencia de materiales de resistencia en peso y tamafio

MATERIA DENOMINACION UNIDAD | PILAS | MURETES
PRIMA o fm ¥ m
King Kong Artesanal 55 35 5.1
Arcilla King Kong Industrial 145 05 8.1
Rejilla Industrial 215 85 9.2
King Kong Normal 160 110 9.7
Silice-cal Dedalo 145 95 9.7
Estandar y mecano 145 110 9.2
50 74 8.0
. 05 85 9.2
Concreto Bloque Tipo P 73 93 0.7
85 120 10.9

La resistencia de compresion axial se logra obtener teniendo en cuenta el tablero que a
continuacion presentaremos. En donde estos factores por esbeltez se especifica en las reglas
técnicas de albafiileria E. 070

Tabla 5
Factor de f'm por esbeltez

Esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0
Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00

Segun el autor Bonilla (2016), sefial6 que las fallas ideales de pilas son aquellas grietas

verticales que cortan la unidad al igual que el mortero que se produce por traccion lateral; a
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diferencias las fallas por trituracion de las unidades no son deseadas porque son quebradizos,
las cuales aparecen por la utilizacién de una unidad hueca.

Asimismo, sabremos en que grado se encuentra el pegado de las unidades con el mortero
cuando este refleje una buena compresién diagonal de los muretes.

Es asi que, cuando vemos que el pegado es dptimo, veremos que las unidades como los
morteros tendran la maxima resistencia en fuerza cortante, pero si no si logro a pegar

correctamente estas, las fallas seran escalonadas al ser juntadas.

Variacién Dimensional, alabeo, resistencia a la compresion y densidad.
En relacion al ladrillo de arcilla, este debera obedecer con los requerimientos establecido en

el tablero que a continuacion presentaremos.

Tabla 6
Caracteristicas y diferencias de materiales estructurales
VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION 'ARACTERISTIC:
R | ALABEO CARAC TERI&T;C&
(maxima en porcentaje) . A COMPRESION
TIPO ({maximo .
] 'y minimo en MPa
Hasta | Hasta | Masde | enmm) i3 .
(kg/cm~) sobre area
100mm | 150mm | 150mm
bruta
I +8 + 6 +4 10 4.9 (50)
11 +7 + 6 +4 8 6.9 (70)
I +5 +4 +3 0 9.3 (95)
IV +4 + 3 +2 - 12,7 (130)
vV +3 + 2 + 1 2 17,6 (180)
Absorcion

En relacién a esto podemos decir que el ladrillo de arcilla, también debera obedecer con los

requerimientos establecido en la siguiente tabla.
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Tabla 7
Absorcion de los ladrillos elaborados por arcilla

Cuadro 8: Absorcion del ladrillo de arcilla

TIPO ABSORCION
(max. en %)
I Sin Limite
II Sin Limite
111 25
IV 22
A 22

Morteros

Son aquellos adhesivos realizados a base de mezclas aglomerantes y agregados finos, al cual
se le agregan cantidades de aguas proporcionas para mezclas optimas, adhesivas, sin que
puedan desprenderse de los agregados. Su fin primordial es el fuerte pegado de las unidades
albafileras como su durabilidad.

Siendo esta la que proporciona el éptimo proceso de construccién en las unidades
albanileras, proporcionando la rigidez que ayudara al buen asentado de las hiladas como a
la buena resistencia por traccion.

Por otra parte, este también ayudara a reparar las partes irregulares de la unidad.

Elementos de los morteros

a) Cementos

Es un pegamento, producido por silicato calcico hidraulico que se endurece una vez que se
incorpore cantidades de aguas y agregados para tener una mezcla homogénea y altamente

resistente.

b) Agregado fino

Esta compuesto por arena gruesa natural, sin materias organicas y sal; es importante sefiala
que este debe tener poco polvo en las arenas ya que podria disminuir la adhesion con la
unidad.

Por lo tanto, es de suma importancia que este material tenga una 6ptima granulometria, ya
que, si no hay esta variacién, la mezcla de los morteros seran deficientes ante la resistencia
del exterior.

Es asi que en la siguiente tabla indicaremos estos rangos que requieren las areas gruesas.
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Tabla 8
Granulometria de arenas gruesas para produccion de morteros

Tabla 3.14
Rangos de la granulometria de la arena gruesa

GRANULOMETRIA DE LA ARENA

GRUESA

MALLA ASTM % QUE PASA
N® 4 (4.75mm) 100
N® 8 (2.30mm) 95a 100
N2 16(1.18mm) T0a 100
N 30 (0.60mm) 40a 75

N® 50 (0.30mm) 10a3s

N2 100 (0.15mm) 2als

N® 200 (0.075mm) Menos de 2

Fuente: Morma E.070

Concreto.

El concreto por lo general se encuentra en los extremos de los muros de albafiileria
confinada, precisamente en las columnas y vigas de confinamiento, estos son los que dan
la estabilidad y la ductilidad a los muros de albafileria. Para el calculo de las curvas

constitutivas de esfuerzo vs deformacién se tom6 como

Acero de refuerzo.
El acero es el encargado de adsorber las deformaciones axiales de traccion y a veces
a compresion, y asi darle al muro la suficiente ductilidad para resistir posibles momentos

generados por sismo.

Para modelar el diagrama esfuerzo vs deformacidon de este material se pueden usar modelos
ya calibrados y patentados, como también realizar ensayos de laboratorio y asi poder el
verdadero comportamiento del material a utilizar. En esta ocasion utilizaremos el modelo

completo del acero grado 60
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Tipos de Falla de la Albadileria Confinada

El modo de falla de un muro de albafileria depende principalmente de su relacion de
aspecto (Altura/longitud), ademas, también influye la carga axial y su cuantia de refuerzo
vertical y horizontal tanto en el muro como en sus confinamientos.

Las formas tipicas de fallas de un muro de albafiileria son: Corte, flexion y la interaccion

entre cortante y flexion.

Falla por Cortante.
La falla por corte es una de las mas comunes en los muros robustos con baja relacion de
esbeltez, debido a esta configura el muro tiende a sufrir una falla fragil, con poca capacidad

de deformacion.

Las fallas por corte comienzan con un agrietamiento diagonal en el pafio de albafileria,
luego se va prolongando hasta llegar a los extremos de las columnas de confinamiento,
donde finalmente llegan a causar un dafio excesivo y/o falla del muro debido a los
constantes cambios de esfuerzos y cargas. Ademas, cuando existen muros con baja carga
axial, no siempre la falla es por traccion diagonal, sino que es por deslizamiento, la cual
tiene como caracteristica una grieta casi

horizontal muy proxima a la base, esto pasa cuando las fuerzas sometidas por el sismo

inducen una fuerza mayor que la fuerza resistente a la friccion de la base del muro o la junta

de mortero que une a las piezas de ladrillo.

Figura 5 Fallas por corte originados por la traccion diagonal y deslizamientos en San
Bartolomé - afio 2015

Fuente: Edificaciones E0.70 Pert: SENCICO
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La falla por flexion se da principalmente en los muros con alta relacion de esbeltez, donde

el dafio se concentra en los extremos o en la cercania a estos, ya que el muro desarrolla

esfuerzos grandes de traccion y compresion sobre todo en los extremos, los cuales

conllevan en ocasiones a una falla por aplastamiento del concreto de los elementos de

confinamiento (Talon) y también a su vez una falla por pandeo del refuerzo longitudinal.

Este tipo de falla acompafiado con un buen detallado del refuerzo en los confinamientos,

dara lugar a una falla estable de manera ductil, la cual tendrd mayor capacidad de disipar

energia cuando se someta a un sismo.

il

)
L

Figura 6 Falla por flexion en muros de albafileria

Mallas electrosoldadas

La columna se abre o aplasta.

—

Falla por traccién o compresion: H>1,5L.

El muro no aporta mucho.... Salvo la inercia.
El talon comprimido puede deslizarse.

il
L

Son varillas de acero corrugados colocadas verticalmente que serdn soldadas a 15

centimetros de separacion, las cuales seran utilizadas como refuerzos para el concreto.
Siendo sus propiedades las siguientes determinaciones:
Limite de fluencia (fy): 5000 kgf/cm2.

Resistencia a la rotura (fr) : 5600 kgf/ cmz2.

Medida: 2.40 m x 6.00 m.

Cocada: 15cm x 15 cm.
Diametro: 6 mm
Peso: 2.96 kgf/mz.
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Figura 7 Mallas electrosoldadas

Técnica de Reparacion
De acuerdo a los estudios realizados por Angel San Bartolomé y Arturo Castro Moran en
relacion al tema. Sefialaron que después de hacer un ensayo con el muro original, se procedio

a reforzarlo por cortes.

e Como primera parte, se lleg6 a picar las fisuras mas gruesas, después se limpio estas,
humedecieron para poder colocarles el relleno del mortero 1:3.

e Las fisuras mas delgadas no fueron reparadas.

Figura 8 Picados y resanes con morteros en las fisuras gruesas

e Los ladrillos pulverizados se reemplazaran por concreto simple.
e En una parte de los nudos rotos, se cambi6 el concreto por un material con caracteres
parecidas, donde se utilizara la resina epdxica que unira los elementos de diferentes afios.

Sin embargo, las fisuras delgadas que existen en las columnas no se lograron reparar.
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Figura 9 Picados de nudos mas retiro de ladrillos rotos

Después pasamos a pafietear los muros con los morteros de cementos y arenas gruesas 1:4

Las interconexiones de las mallas electrosoldadas, para ello se procedié a perforar en la
albafileria con un cincel de ¥4 a una distancia de 45 centimetros, la cual tiene una distancia
de tres veces superior entre los nudos de las mallas con cocada de 15 centimetros.

Finalmente, estas hoyos o roturas se limpiaran con aire a compresion.

Figura 10 Pafeteo del muro

fuente blog.pucp.edu.pe
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Figura 11 Perforaciones con cincel

Al colocarse las mallas, se procedera a poner los conectores (alambres namero 8) en las
partes perforadas, amarrandolos con los nudos de las mallas de alambres nimero 16.

Después se taponaran las zonas perforadas con la leche del mortero que estan elaboradas por
cemento y arena finas 1:3. Cabe precisar que para este proceso se utilizé una botella de

plastico como inyector.

Figura 12 Amarrado de la malla con los conectores

fuente blog.pucp.edu.pe
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Figura 13 Tapado de perforaciones con lechada de mortero 1:3 con un inyector

fuente blog.pucp.edu.pe

Refuerzo de columnas mediante encamisado

Estos refuerzos especificamente se realizan cuando las secciones no cumplen con secciones
suficientes para lograr transferir cargas. Para este procedimiento se vaciara una columna que
empape la otra que existe, es asi que el concreto para estos refuerzos seran nuevos con altas
resistencias a las que ya existen, asimismo este serd reacio al fuego como a la accién
medioambiental, como también a agresiones que perjudiquen su consistencia. (Belizario
Pacompia 2017, p.14, 15)

Figura 14 encamizado de columna
fuente Google.com
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Recomendaciones para el Procedimiento Constructivo
Se toman consideraciones tomadas del (ACI 369R-11, 2011)

Las superficies deben estar completamente limpias y rugosas para que se
garantice el buen pegado del concreto nuevo con el que ya existe, haciendo que
estos tengan una resistencia consistente.

Los revestimientos y los tamafios maximos de los agregados gruesos se
estableceran por una separacion pequefia de refuerzos, teniendo pequefios
espacios entre la cimbra y el concreto que existe.

Para las columnas, los refuerzos longitudinales deberan ser extendidas por las
losas de los entrepisos, lo que proporcionara que se continte e incremente las
resistencias a flexion en los laterales del elemento.

En los de encamisados incompletos, estas deberan verificar las necesidades de
colocacion de elementos de conexidn que garantizaran la transferencia de los
esfuerzos cortantes entre los encamisados y los elementos a fortificar.

Para una resistencia consistente de los elementos encamisados, sera importante
poseer mecanismos adecuados de transferencias cortante en partes empalmadas
entre este con el elemento que ya existe, para asi evitar los movimientos relativos
en los reforzamientos de columnas en conjunto con el encamisado de concreto.
En referencia a los elementos encamisados, deberan ser analizados como
elementos compuestos, los cuales deberian tener un pegado perfecto entre el
concreto nuevo con el que ya existe, siempre asegurandose que este tenga una
resistencia consistente.

En el caso de encamisar las columnas entre pisos se incrementaria las resistencias
de las cargas axiales y cortante, tenido una resistencia flexible que no alteraria
las resistencias originales a flexion.

Para la incrementacion de las resistencias a flexion serd importante ensanchar el
encamisado con la losa, extendiendo los aceros longitudinales y afiadiéndoles
soportes que pasen entre las vigas.

Sea el caso que existan limitaciones de area, se podra encamisar de uno a tres
lados especificamente, en donde se utilizara especialmente los ganchos, soportes
0 conectores entre los refuerzos longitudinales.

Si las columnas son de secciones rectangulares, los refuerzos se concentraran
muy préximas a las esquinas donde se lograra confinar con los soportes.

Si bien sabemos que existen inseguridades en las distribuciones de las cargas
entre los elementos que ya existen con el encamisado, una evaluacion ayudara a
determinar la resistencia consistente entre estos, lo que proporcionara resultados
razonables para estos disefios.

En relacion a las propiedades geométricas de estos elementos, se podra usar los
métodos de secciones transformadas equivalentes, para saber si existen dafios
previos en los elementos.
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Figura 15 proceso constructivo para el encamisado de una columna
Fuente: Raigosa Tuk, E. — Afio 2010

Reforzamiento estructural incorporando muros de concreto

Belizario Pacompia 2017 (p.17)

Escogemos esta opcidn cuando queremos disminuir los desplazamientos.

Al incluir los muros se lograra incrementar las resistencias de las fuerzas Con la inclusion
de muros se incrementa la resistencia a las fuerzas laterales. Siendo estas incorporadas con
el concreto armado, dentro de los limites enmarcados por las vigas y columnas.

Para construir muros de corte en edificaciones ya construidas, existe la necesidad de destruir
parcial o totalmente ciertos elementos estructurales como no estructurales.

Para que las vigas no se perjudiquen sera importante perforar los didmetros necesarios para
que las varillas longitudinales de muro de corte pasen por dichas vigas; si las armaduras
longitudinales del muros presentan un gran armado en relacion a este, se recomendara
perforar el concreto de las vigas para que se pueda continuar con las armaduras

longitudinales de los muros (Villamarin,E. ; Yafiez,E., 2010).

A continuacion, presentaremos los detalles de los muros de la inclusion de muros de corte.
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Figura 16 sustitucién de muros de albafiileria por muros de concreto
Fuente: Yariez,2010

Refuerzo de vigas mediante encamisado

Se realiza cuando la seccidon no es la adecuada o cuando estas modificaciones en las
arquitecturas no permiten soportes extras, pero si los aumentos de secciones de vigas, que
ayudaran a albergar nuevas armaduras a flexién y/o cortante dotando a las vigas resistencia
superior a la existente.

En el caso de incrementacidn de resistencias a flexion positiva, los encamisados seran
colocados por la parte inferior de la viga.

Si ha este se les llega a colocar de tres a cuatro caras de la viga, se incrementara las
resistencias positivas, negativas y cortantes. Estos encamisados se deber&n esparcir sobre
toda la longitud de la viga, asimismo los refuerzos longitudinales deben ser continuos, los
cuales podran ser establecido pasando los refuerzos adicionales por las uniones de las vigas
y columnas (ACI 369R-11, 2011).

R d vy

Concreto
exi stente

|g———————— Ercamisado ———— g

Figura 17 Encamisado de tres o cuatro caras de la viga
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Reforzamiento Con Fibras De Carbono

Segun Pérez, Marco (2014), este elemento se muestra en formas frecuentes como laminas
con fibras bafiadas con resina. En sus presentaciones podemos encontrarlas de 0.33 mm de
espesura y 60 centimetros de anchura, especificamente en rollos de 100 a 500 metros, los
cuales pueden ser cortadas en las obras segun lo requiera el reforzamiento. Para la unién de

estos se manejara una resina de tipo epoxica que es un pegamento pastoso (p. 53).

Segun el instituto americano del concreto (2008) sefiala que este material es una opcion
alternativa de otros ya usados para las reparaciones y recuperaciones de elementos

estructurales (p.3).

Figura 18 Utilidad de las fibras de carbono en los reforzamientos de vigas y columnas
Fuente Sika .com

Caracteristicas de reforzamientos con laminas de fibras de carbono
Segun Pérez, Marco (2014), sefiala que estas laminas tienen propiedades similares al acero,

ya que estos poseen un limite alto que el acero y una densidad muy pequefia (p. 57).
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Comportamiento de la
Fibra de Carbono

Fibra de Carbono
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Figura 19 comportamiento de la fibra de carbono
Fuente ACI PERU, Convencién Internacional 2010

Tabla 9 Comparacion de las platinas en fibras de carbono

I Modulo elastico Limite elastico Limite elastico cidan (kofm3
Material (GPa) a compresion (MPa)  a traccion (MPa) Densidad (kg/m”)
Hormigon 20 - 40 5-60 1-3 2400
Acero 200-210 240 - 690 240 - 690 T800
Fibra de carbono 200 - 800 - 2500 - 7500 1750 - 1950

a) Importancia de los Reforzamiento con laminas de fibras de Carbono

Estos refuerzos con laminas se convierten 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 la favorable resistencia a factores ambientales.

Existen tres tipos de platinas Sika Carbodur, que se diferencian por su modulo de elasticidad,
estas son: El tipo H con un médulo Ef= 3000000 kg/cm2, el tipo M con un Ef=2100000
kg/cm2, y el tipo S con un Ef=1650000 kg/cm2. La resistencia a traccion son 13000 kg/cm2
para el tipo H; 24000 kg/cm2 para el tipo M, y 28000 kg/cm2 para el tipo S. Las platinas
tipo Sy tipo M se utilizan para el reforzamiento de elementos de hormigdn mientras que la
platina tipo H se emplea en el refuerzo de elementos de madera. Generalmente se utiliza
cuando las columnas y/o vigas presentan excesivas fuerzas de cortante, ante esta situacion

generalmente se recurre a las mantas de fibra de carbono.
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Procedimientos Constructivos segin (APLIKA PERU, 2014)

Descargar la viga.

Apuntalar las losas y la viga para controlar la horizontalidad

Retirar cualquier capa, para llegar a la superficie

Pulir la superficie con chorro de arena o himedo

Limpiar la superficie de la banda, quitando la grasa.

Preparar el adhesivo epoxi.

Aplicar el epoxi sobre el concreto y la lamina, con un espesor maximo de 1 mm.

Esperar por lo menos 5 min.

Unir ambas superficies, recorriéndolas con rodillo de acero o caucho para quitar el aire y el
exceso de epoxico.

Esperar 1 dia y volver a cargar

Sistema de Refuerzo
con Fibra de Carbono

[Esta compuesto por :

# Imprimante epdxico
s " Protective Coating
> (Puente de adherencia) 20d Resin

~ b\
Couting ——

# Masilla epoxica nivelante W
# Resina Saturante I e

Coat

# Lamina de Fibra de Epoxy Puty

Filler

Carbono
# Recubrimiento Protector

Substrate

Figura 20 Proceso de instalacion de fibra de carbono en un elemento estructural
Fuente ACI PERU, Convencion Internacional 2010
(Baca, William, “Experiencia Peruana en el disefio y aplicacion de reforzamiento estructural

con fibra de Carbono)

Normatividad para Refuerzo con FRP
Segun Rosero, L., (2013) sefialo que en relacion a este tema aun no hay una norma clara.
Por lo que muchas empresas fabricantes que las elaboran disefian su manual propio, siendo

asi que estos codigos sean escasos actualmente.
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PLATINAS CARBODUR ADHERIDAS

Resumen del Sistema

Las Platinas deben ser instaladas en posicion diagonal
u horizontal por encima del muro.

Anclaje Final

La extension de las Platinas CFRP fuera del muro no
€s necesario, pero es una buena practica (el riesgo de
vuelco del muro se reduce en el caso vibraciones fuera
del plano)

Limites de Espaciamiento

Se recomienda que la separacion maxima entre
Platinas CFRP debe limitarse a 3 veces el espesor del
muro.

Reforzamiento con FRP de albaiileria
TEJIDOS SIKAWRAP

Anclajes

SikaWrap también se puede anclar
Usando adicionalmente Sika Anchor C a
Traveés de 1a pared adyacente.

Reforzamiento con sikawrap en muros de albaiiiieria

Figura 21 Reforzamientos con FRP y sikawrap en muros de albafileria

Recopilacion de Sika.com
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Técnicas De Reforzamiento Estructural

De acuerdo a lo citado por Aranzébal, Arroyo (2015, P.14), este sefialé que hay diferentes
procesos en relacion a este tema, pero que las decisiones de su utilizacion dependen maés de
la evaluacion por el experto pertinente.

Sabiendo esta que tendra que equiparse para las estructuras que necesitara las combinaciones
especificas de rigidez, resistencia y ductilidad, la cual proporciono el buen estado de la

estructura durante periodos sismicos.

Incrementacion de resistencias
Segun el autor Vega, C. en el afio 2010 sefialé que lo métodos para la incrementacion de
resistencia son:
e Muros de cortes, donde esta pueden ser de concretos vertidos en situ, asi como
prefabricados y agregados con laminas de acero.

e Se empleara la adicion de pdrticos, ya sea este con muro o solo.

Incrementacién de ductilidad
Para esto vega, C en el afio 2010 sefialé que los métodos para la incrementacion de la
ductilidad durante los reforzamientos seran:
e Que antes de vaciar los muros de corte, estos tendran que agregar placas de acero.
e Durante el encamisado, se utilizardn mallas soldadas con placas de acero.
e Se alivianara el peso de las estructuras, intercambiando los elementos con mas peso
por unos sin mucha carga.
e Las columnas se le colocara muros laterales, siendo este vertido en los mismos
lugares de reforzamientos.
e Las vigas se reforzardn con un encamisado de acero estructural que dard més

ductilidad a las estructuras.

1.4 Formulacion del problema

General
¢Cémo influye el reforzamiento estructural en las derivas de entrepiso, periodos del sistema

estructural de una edificacién de albafiileria confinada?
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Especificos
¢Qué tipo de reforzamiento seré el adecuado en muros, columnas y vigas para la vivienda

multifamiliar de albafileria confinada en Lima?

¢Cuales seran los materiales adecuados para el reforzamiento estructural de vivienda

multifamiliar de albafileria confinada en Lima?

¢Cudles seran los resultados al comparar la vivienda multifamiliar existente con el nuevo

reforzamiento estructural en una vivienda multifamiliar de albaiiileria confinada en Lima?

1.5 Justificacion del estudio

Econdmica
Se realiz6 el anélisis estructural y de costos para el correcto uso del material apropiado por
su resistencia, y econémicamente viable, obviamente las mallas de acero electrosoldada es

la mas econdmica en comparacion a los otros materiales.

Técnica
Demostrar que el uso de materiales adecuados en el reforzamiento estructural de las
viviendas de albafiileria, mejora su capacidad sismoresistente, debido al uso de materiales

de baja calidad y al proceso constructivo deficiente.

Social

Con los materiales como la fibra de carbono y la malla electrosoldada, con costos accesibles
a la mayoria de la poblacion. Seria un gran paso al reforzamiento preventivo de las
estructuras de albafiileria confinada en los distritos periféricos de las ciudades capitales del

Peru.
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1.6 Hipdtesis.

General
El reforzamiento estructural adecuado para las viviendas de albafileria confinada, sera el

encamisado y la adicion de muros de concreto, en Lima — 2018.

Especificas
El encamisado de columnas y la adicion de muros de concreto armado seran las adecuadas

para el reforzamiento vivienda multifamiliar de albafileria confinada en Lima.

Los materiales adecuados para el reforzamiento serdn la malla electrosoldada y la fibra de

carbono por su costo y no adicionar peso a la estructura existente.

La nueva propuesta reforzada y ampliada es una buena alternativa frente a la edificacion

existente actual.

1.7 Objetivos

General
Analizar el comportamiento estructural de la edificacion de albafiileria confinada mediante

un analisis sismico y disefiar el reforzamiento de la estructura.

Especificos.
Determinar el reforzamiento adecuado en columnas y vigas para la vivienda multifamiliar

de albaiiileria confinada en Lima.

Determinar el material resistente para el reforzamiento de la de vivienda multifamiliar de

albanileria confinada en Lima.

Realizar un andlisis comparativo de la edificacion de albafiileria confinada de tres pisos con

la nueva propuesta reforzada.
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2.1 Disefio de estudio

De acuerdo al autor Borja, en sus estudios para elaborar un estudio cientifico, sefiala que en
los estudios aplicados son aquellos conocimientos que ya existen y que ayudan a sumar mas

conocimientos en un estudio cientifico.

Por lo tanto, podemos decir que nuestra tesis esta realizada de forma no experimental, ya

gue esta cuenta con las disposiciones establecidas para calificarla como tal.

2.2 Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional | Dimensiones Metodologia
El reforzamiento estructural Las estructuraz de Disetio de
debera ser capaz de dotar 2 la | albatiilenia confinada =2 Investigacion:
estructura de unz refusrzan con la Aplicada
combmacion adecuada de finalidad de soportar un ) ) Cuantitativa, ya
INDEPENDFENTE rigidez, resistencia y SISm0 EVero ¥ Resistencis que se trata de
Reforzamiento Ef : L0 Rigidez :
ductilidad que garantice su minimizar loz dafios - cuantificar en
See buen comportamiento en estructurales. valores contables,
eventos sizmicos futuros. medibles ¥
porcantajes la
Una estructura no deberia | Se analiza Ia estructura de comdicion de bas.
colapsar ni causar dafios | albariileria confinada y se Desplarantientos variables.
graves alas personas, aumque| vernfica el cumplimiento Laterales Tipo de
DEPENDIENTE podria prasantar dafios de los parimetros de la mvestigacion:
Compertamiento mmportantas en sizmicos Norma E-030 para tener No Experimental.
Sizmoresistente — o R Cortante en la basan s eriptivo, porque
La estructura deberia podria sismoresistente. ubicaremos las
scportar sismos moderados ¥ Disesio variables y
los dafios causados sean sismoresistente procederemos
reparables dentro de Limites determinar la
aceptables. incidencia de las
Las edificaciones esenciales variables en el
tendedn cazo de
Consideraciones especiales Investizacion
onentadas a lograr que estén en|
condiciones operativas luego dd
un s1:mo severo.”
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2.3 Poblacion y muestra

Poblacion

De acuerdo a los estudios por Carrasco S. en el afio 2013, sefialé que estos son unidades que
forman parte de un determinado grupo donde se desarrollara la investigacion (p. 236)

Es asi que, en este estudio la poblacion seré las viviendas autoconstruidas en la jurisdiccion
de SIM.

Muestra
Para Sampieri, et, (2014), este se define como un sub conjunto de las poblaciones, el cual
tienen caracteres propios. (p. 175)

Muestreo

Segln Goémez Gonzales, et, (2015) manifiesta que el muestreo no probabilistico es donde la
persona que investiga tiene la faculta de seleccionar las muestras en referencia al tema que
investiga de forma representativo, en el cual no hace un célculo, pero si toma un criterio

conveniente. (p.196)

Para la presente investigacion de acuerdo a lo mencionado lineas arriba, el muestreo serd no
probabilistico, donde la muestra sera escogida de manera propia y sera la vivienda ubicada

en la jurisdiccion del SIM.

2.4 Métodos y herramientas de recopilacion de informacion

En respecto a la recopilacion de informacion, este consiste en el levantamiento de la
distribucion para luego ser digitalizado con el programa Cad y posteriormente ingresar a

través de un archivo DXF al programa Etabs.
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Tabla 10
Meétodos y herramientas de recopilacion de informacion
Teécnicas Instrumento
Analisis de contenido Libros, tesis, revistas, congresos Y otros.
Estudio no destructivo del concreto Esclerometria
Analisis y resultados Modelado
Procesamiento de Datos y evaluacion AutoCAD, Etabs, Hoja de calculo

Validacion

De acuerdo a Hernandez Sampieri, et. (2014), sefialan que esta herramienta ayudara a medir
las variables estudiadas (p.200).

Es asi que, para la validacion de nuestros instrumentos, estas seran evaluadas y calificadas

por 3 expertos relacionados al tema.

Fiabilidad

Segun los estudios realizados por Bernal en el afio 2016, sefiala que son las calificaciones
obtenidas por la persona que califica y examinan los instrumentos. (p.214)

Sabiendo esto podemos decir que, este estudio serd validado por el experto requerido en

relacion al tema. Por lo tanto, este estudio sera confiable.

2.5 Métodos de Analisis de Datos

Para esto, la metodologia aplicada serd a base de informacion de las investigaciones
realizadas por otros autores con la cual obtendremos resultados aproximados para elegir el

tipo de reforzamiento a usar.

2.6 Aspectos éticos

En relacion a este tema, se considerara la veracidad y autenticidad como principales factores
que proporcionaran datos reales de la poblacion en estudio, el cual incorporaremos a esta
investigacion, asimismo respetaremos los derechos de autoria recopilados por estudios

anteriores.
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3.1 Andlisis de edificacion existente

Se realizé un analisis estructural Estatico y dinamico. La modelacion y el andlisis de
esfuerzos se realizaron, utilizando el software ETABS, los parametros utilizados se muestran

a continuacion.

Figura 23 Modelado de la estructura en el programa Etabs



Tabla 11
Propiedades del concreto armado

Propiedades del material existente:
Concreto armado

Concreto f'c=130 kg/cm?2
Albafiileria f'm= 30kg/cm?2
Peso especifico y= 2400 kg/m3
Moédulo de elasticidad E'c=15000* Vf c=171.026.31 kg/cm?2
Modulo de corte Gc=E/(2(v+ 1)) =78654.78 kg/cm?2
Modulo de Poisson 02

Parametros sismicos

= 045 ZONA4
= 1.00 COMUN
= 250 T<TP

= 110 S3

= 2.70  COEFICIENTE "R"

Para cilculo de "C", N° Pisos=3

hy=, 7.80. Altura Total de Edificio

Cr=, 60.00, Para edificios de albafiileria, concreto armado, duales y MDL
T=, 0.23, SEGUN ETABS, 0.226

Tp=, 1.00, PERFIL SUELO S3,

Ti=, 1.60, PERFIL SUELO S3,

Para cidlculo de "R"

Ro=  3.00 Albaiiileria Armada o Confinada

I= 0.90 Irregularidad de Masa o Peso

I= 1.00 SIN IRREGULARIDAD

Z*¥U*C*S/R=0.4583

K=1.0000 T<=0.5
V=204 .42 ton CORTANTE BASAL
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Tabla 12
cortante en la base
MASA N° : > i - re vk S : 2
ETABS pso | ™ pi hi pi(hi) ai Fi Vi
12.93 7.80 0.43
12.93541 PISO 3 5 126.845 0 089,388 1 88.098 88.098
14.82 5.40 0.34 157.99
14.82352 PISO 2 A 145.359 0 784.941 ) 69.894 )
17.72 3.00 0.22 204.42
16.49479 PISO 1 4 173.803 0 521.408 - 46.428 0
1.22933 TOTAL 446.00678 2295.7372 204.419 oK!
8 4 8 S
Tabla 13
Derivas de piso
: Altura Desp. Derivas Derivas inelasticas Peri’va.s Deriva limite
Piso 2T SRR inelasticas 337
m mm Aelastica Ainelastica Alimite]
A(%)
Piso3[7.8 3.728 0.001108 0.004986 0.499 0.300 ok
5 o e No
Piso2|>* 6.87 HSES 0.006899 0.690 0.500 cumple
o ¢ 2 7 NO
Piso 1 ° innd ERAnGH 0.007637 0.764 0.300 cumple
Base |- - 2 2 0 0
Tabla 14
Desplazamientos maximos
Altura Albaiiileria Albaiileria
Piso
m Autoconstruida | reforzada
Piso 3 7.8 8.728 4.146
Piso 2 5.4 6.87 3.068
Piso 1 3 4.183 1.638
Base 0 0 0




Altura (pisos)
N

DESPLAZAMIENTO POR PISOS

"Albafileria autoconstruida"

4

6

Desplazamiento (mm)

Gréfico 1 Desplazamiento por pisos

—@— Albanileria Reforzada

10

Tabla 15 Derivas de albafileria autoconstruida y reforzada

Pi Altura | Albanileria Albanileria
i m Autoconstruida | Reforzada
Piso 3 7.8 0.00499 0.00228
Piso 2 5.4 0.00690 0.00321
Piso 1 3 0.00764 0.00300
Base 0 0 0
Derivas de piso
4
3 -
=2
2
1
0
0,00000 0,00500

Albafileria Autoconstruida

Desplazamiento (mm)

Gréfico 2 Derivas de piso

—@— Albafiileria reforzada

0,01000
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1 43 Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Name S0
Function Damping Ratio
0.05
Defined Function
Perod Value
] 0.4375
o 04375 [=
0.1 —| 0.4375
0.2 L4 0.4375 I:I
0.3 0.4375
0.4 0.4375
0.5 0.4375
0.6 - |0.4375 b

Function Graph

E-3
560 —
480 —
400 —
320 —
240 —
160 —
a8l —

L i

Madify

Delete

DD 15 30 45 &0 75 90 105120135150

Tabla 16
Periodos y vibraciones de las estructuras
Modo | Periodo seg. | UX 0%
1 0226 10.22 % 61.23 %
5 0.209 52.60 %|23.23 %
3 0.179 20.82 %|5.12 %
4 0.091 0.03 % |0.03 %
c 0.09 0.33 % |0.01 %
6 0.089 0.46 % |0.01 %
. 0.088 0.40 % |0.03 %
g 0.087 0.21 % |0.05 %
9 0.087 0.54 % |0.43 %
10 |oose 1.15 % [0.11 %
11 |oose 0.12 % |0.00 %
12 |o.085 0.47 % |0.01 %
87.35 % 90.26 %

L ]
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De acuerdo a la norma E-030 4.6.1, en las siguientes figuras veremos la suma de estas, las
cual estiman a un 90% de masa total de acuerdo a las vibraciones de cada una. Por lo tanto,

en la direccion X no cumple este parametro

Modo 1 traslacién en Y

Modo 3 rotacion de la estructura

Figura 24 Vibraciones de estructuras

Tabla 17

Parametros E-030

Derivas, Resultados del anslisis| Etabs >a 1.4 piso blando >a 1.25 piso Débil | Rigidez extrema
Piso 3 | deriva Max | v | 0.004986 | 004986 | OK 004986 | OK OK

Piso 2 | deriva Max | y | 0.0068985 | 138357401 | OK 0068985 | OK. 0K

Piso 1 | deriva Max | v | 0.0076365 | 1.53158845 | PISOBLANDO | 0.111761 | OK OK

Del analisis realizado se obtiene los resultados que son bastantes deficientes de acuerdo a

los parametros de la Norma E-030.
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3.2 Andlisis de la edificacion reforzada con encamisado de columnas e inclusién de muros
de corte

Para este analisis se modelo con columnas de C-10.30 x 0.50 y C-2 0.40 x 0.40, de la misma
forma se adicionaron muros de concreto (placas). Se reduce drasticamente el

desplazamiento, y la deriva se reduce.

Propiedades del material existente: Concreto armado

Concreto :fc=210 kg/cm?2
Albafiileria : f'm=35kg/cm?2
Peso especifico 7y=2400 kg/m3
Modulo de elasticidad : E'c=15000* 4/f’c = 217.370.65 kg/cm?2
Modulo de corte :Ge=E/(2(v +1))=78654.78 kg/cm?2
Mobdulo de Poisson 0.2
Tabla 18
Derivas elésticas e inelasticas y deriva limite de Albafileria
Alt Deri Derivas Derivas Deriva
Piso ks Desp. mm er'tv.as inelasticas inelasticas limite
m Aelastica
Ainelastica A(%%) Alimite
Piso 3 7.8 4,146 0.000449167 | 0.002021 0.202 0.500
Piso 2 5.4 3.068 0.000595833 | 0.002681 0.268 0.500
Piso 1 3 1.638 0.0006825 0.003071 0.307 0.500
Base - - - - 0 0




Tabla 19
Modos de vibracion y masa participativa
Modo ::;odo UX uy
1 0.155 0.20 % 85.59 %
2 0.147 86.38 % [0.00 %
3 0.104 449 % 3.10 %
4 0.091 0.13 % |0.00 %
5 0.089 0.00 % 1.29 %
6 0.088 0.01 % 0.57 %
7 0.087 0.30 % 1.03 %
8 0.086 135 % (027 %
9 0.085 0.37 % 0.01 %
10 0.085 0.02 % 0.04 %
11 0.085 0.04 % 0.10 %
12 0.084 002 % |0.01 %
9331 % 92.01 %
PL-1 PL-2
PL-1 PL-2
7 PL1 PL-2

Figura 25 Modelado de placas de concreto
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Figura 26 Fuerza cortante en las placas 1, 2
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Figura 27 Fuerza cortante en las placas 3, 4



Tabla 20 Resultados del programa Etabs para el disefio de las placas
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. P V2 V3 T M2 M3
S [Sinen] tasasde Cargs tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m |tonf-m
Piso 1| PL-1 | Live -1.2735 (-0.1559 (0.0168 (0.0103 |0.0161 |-0.3182
Piso 1|PL-1 |Carga Muerta |-2.3446 |-0.2751 |0.0271 |0.0163 |0.026 |-0.569
Piso 1| PL-1 S-Esﬂ-xx 3.3521 |1.3054 |-0.3875|-0.0703|-0.5731(2.6426
Piso 1| PL-1 |S-Est-YY -3.0829 |27.0078|0.1104 |-0.114 |0.1245 [51.132
Piso 1| PL-2 | Live -2.0803 [0.1944 |0.0106 |-0.0058|0.0106 |-0.104
Piso 1| PL-2 |Carga Muerta |-3.7708 |0.3426 |0.0179 (-0.0098|0.018 |-0.1912
Piso 1| PL-2 | S-Est-XX 5.9609 |1.3715 |-0.4371|0.0342 |-0.6215|2.5519
Piso 1| PL-2 | S-Est-YY -0.432 |25.6371|-0.1875|-0.0988|-0.2152(46.9526
Piso 1| PL-3 | Live -1.2461 |-0.0396 |0.0413 |[0.013 |[0.0352 (-0.0319
Piso 1| PL-3 |Carga Muerta |-2.2207 |-0.0643 |0.0663 (0.0211 |0.0625 |-0.0584
Piso 1| PL-3 [ S-Est-XX 47503 |[14.1433(0.1184 [-0.0465|0.1381 | 30.5847
Piso 1| PL-3 | S-Est-YY -6.0677 |1.9064 |0.6146 |0.027 |0.9012 |3.9722
Piso 1| PL-4 |Live -1.0208 [(0.1316 (0.0001 (0.0002 |-0.0002|0.0152
Piso 1| PL-4 | Carga Muerta |-1.9192 |0.2456 |0.0003 |-0.0001|-0.0002|0.0076
Piso 1| PL-4 [ S-Est-XX 16.576 |31.5546|-0.0225|-0.1943|-0.0222|92.9012
Piso 1| PL-4 | S-Est-YY -20.3765|3.8107 [0.6148 |-0.03 |0.9155 [11.4748
Piso 1| PL-5 | Live -3.715 |[0.3906 |-0.0479|0.0054 |-0.035 |0.7663
Piso 1| PL-5 |Carga Muerta |-6.8339 |0.6886 |-0.0784|0.0098 |-0.0635|1.3086
Piso 1| PL-5 [S-Est-XX 453477 (83.8501|0.0034 |0.1944 (-0.0018(249.7951
Piso 1| PL-5 |S-Est-YY 23.5182 |-8.1553 | 1.7931 |-0.3905|1.8904 |-16.5504
Piso 1| PL-6 | Live -1.3007 |[-0.0005 | 0.0078 |0.006 |[0.0076 [-0.057
Piso 1| PL-6 |Carga Muerta |-2.321 |-0.01 0.014 |0.0106 |0.0139 |-0.0922
Piso 1| PL-6 | S-Est-XX -21.8635(-1.9999 (-0.7482|-0.0484|-1.2146|-0.4096
Piso 1| PL-6 |S-Est-YY 38.4105 | 73.7823|0.1322 |0.1932 |0.0843 | 201.0581
Piso 1| PL-7 [ Live -1.6714 [-0.0728 [-0.0009(-0.0001|-0.0016|-0.0572
Piso 1| PL-7 | Carga Muerta |-3.0335 [-0.1286 |-0.001 |-0.0001(-0.0022|-0.1
Piso 1| PL-7 [ S-Est-XX -7.0704 |0.0436 (-0.4057(-0.0057|-0.6643|-0.1192
Piso 1| PL-7 | S-Est-YY -7.9548 |26.6404|-0.0739|0.0851 |-0.0717|56.143




Disefios de muros de corte (Placas)

Placa P-1
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fc=
fy =

DATOS DE ENTRADA:

Propiedades de concreto

210

4200

kg/cm?
kg/cm?

hm=

Junta de construccion:

Altura total del muro:
7.8

Altura de entrepiso:
25

No Rugosa

Coef. de reduccion
de fuerzas sismicas

cAmplificar
Cortante? : Si

Grafico 3 Registro de célculo

Fuente: Jonathan Omar Galindo La Matta 2016

Tabla 21

Placa P1: Cargas de servicio (toneladas, metros)
Comb. |P \V/) Ms
Muerta |-2.3446 |-0.2751 |-0.569
Viva -1.2735 |-0.1559 |-0.3182
Sismo 1 |3.3521 1.3054 2.6426
Sismo 2 |-3.0829 27.0078 |51.132
Esbeltez del muro de corte

H/L = 459

Clasificacién: Muro esbelto

Ncleo 1

Eje neutro calculado c=  41.44 >28cm

Si requiere ndcleo confinado




1 NUCEO1
Ref. Longitudinal
L & 2 @3/8"
[#] 2 p3/8"

- As colocado:

195.00 cm

\fk
h
T

Refuerzo en el Alma
N* de Capas:
Vertical:
Harizontal:

Estribos

gEBmm @ 0.0cm

2.84 cm®

(Usar 2 capas)
2
glf2" @ 15.0 cm
glf2" @ 20.0 cm

Usar Micleos Personalizados

-15¢

7|r NUCLEO 2

Ref Longitudiral Estribos
250 cm I [ ] 4 glfa" g8mm @ 95cm
l (o] 4 @3/8"
¥ ~  As colocado: B cm®
|‘(— 25.0cm —J'|
Diagrama de Interaccion;
; #Pn sz}
=50 SO 1 150
¥ it »
Shla {tum)

Corte por friccion:
Corte por traccion diagonal:
Flexacompresion:

B7%

75% | I
u

56%

Estado:

64



Cargas amplificadas
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Combinaciones | Pu Vu2 Muz |Mn Vud oVnl @¢Vn2 Ful Fu2 Fu3
1.AM+1.7V -5.45 -0.65 -1.34 |- 0.65 91.04 81.67 1% 1% 2%
1.25 (M+V)+S1 |-1.17 0.77 1.53 [111.54 4.60 91.04 8167 5% 6% 1%
1.25 (M+V)-S1 |-7.87 -1.84 -3.75 |[-110.92 11.06 91.04 81.67 12% 14% 3%
0.9M+51 1.24 1.06 2.13 |110.13 6.35 91.04 8167 7% 8% 3%
0.9M-S1 -5.46 -1.55 -3.15 (-109.55 9.32 91.04 81.67 10% 11% 3%
1.25 (M+V)+52 |-7.61 26.47 50.02 [115.30 61.01 91.04 81.67 67% 75% 48%
1.25 (M+V)-S2 |-1.44 -27.55 -52.24(-107.27 56.56 91.04 81.67 62% 69% 56%
0.9M+S52 -5.19 26.76 50.62 [113.89 60.21 91.04 81.67 66% 74% 49%
0.9M-S2 0.97 -27.26 -51.64|-105.91 55.89 91.04 81.67 61% 68% 56%

PlacaP -2

Tabla 22

Placa P2: Cargas de servicios (toneladas, metros)

Comb. P V> Ms
Muerta |-3.7708 |0.3426 |-0.1912

Viva -2.0803 |0.1944 |-0.104

Sismo 1 |5.9609 |1.3715 |2.5519

Sismo 2 |-0.432 |25.6371 |46.9526

Esbeltez del muro de corte

H/L = 4.00
Clasificacion: Muro esbelto

Nucleo 1
Eje neutro calculado c= 31.85 >28 cm
Si requiere nucleo confinado



Cargas amplificadas
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Combinaciones | Pu Vua Muz |Mn Vud @Vnl oVn2 Ful Fu2 Fu3
1.4M+1.7V -8.82 0.81 -0.44 |- 0.81 104.42 93.68 1% 1% 2%
1.25 (M+V)+S1 [-1.35 2.04 2.18 |150.40 12.26 104.42 93.68 12% 13% 1%
1.25 (M+V)-S1 |13.27 -0.70 -2.92 [-149.94 4.20 104.42 93.68 4% 4% 3%
0.9M+S1 257 1.68 2.38 |147.87 10.08 104.42 93.68 10% 11% 3%
0.9M-51 -9.35 -1.06 -2.72 |-147.34 6.38 104.42 9368 6% 7% 3%
1.25 (M+V)+S2 |-7.75 26.31 46.58 [154.53 87.27 104.42 93.68 84% 93% 33%
1.25 (M+V)-S2 |-6.88 -24.97 -47.32(-145.70 76.87 104.42 93.68 74% 82% 36%
0.9M+S52 -3.83 25.95 46.78 [152.00 84.30 104.42 93.68 81% 90% 34%
0.9M-S2 -2.96 -25.33 -47.177°143.09 76.91 104.42 93.68 74% 82% 37%
|1— 25.0cm —>|
¥ T 1 NiCFO1
Ref. Longitudinal Estribos
30.0 cm L 4 p3/8" gEmm @ 9.5cm
_l_ (4] 4 g1f2"
- As colocado: 8 cm®

195.0 cm

0.0cm

l— 150cm —

Refuerzo en el Aima

[Usar 2 capas)

N* de Capas: 2

Vertical:
Haorizontal:

Usar Nacleos Personalizados

@1/2" @ 15.0 cm
glf2" @ 20.0cm

]
NUCLED 2 .
Ref Longrtudinagl Estribos
[ ] 2 a3/8" gBmm @ 0.0cm
0 2 g3/8"
As colocado: 2.84 cm®

]

Estado:
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Kpatem] \ /

Corte por friccion: B4%

Corte por traccion diagonal: 83%
Flexocompresion: 37%

PlacaP -3

Tabla 23

Placa P3: Cargas de servicio (toneladas, metros)

Comb. P Vz |V|3

Muerta |-2.2207 | -0.0643 |-0.0584
Viva -1.2461|-0.0396 |-0.0319
Sismo 1|4.7503 |14.1433|30.5847
Sismo 2 |-6.0677|1.9064 |3.9722

Esbeltez del muro de corte
H/L = 411
Clasificacion: Muro esbelto

Nucleo 1
Eje neutro calculado c= 21.64 <=57cm
No requiere nucleo confinado



Cargas amplificadas

Combinaciones | Pu Vuz Mus [ Mn Vud oVnl @¢Vn2 Ful Fu2 Fu3
1.4AM+1.7V -5.23 -0.16 -0.14 |- 0.16 31.04 3595 1% 0% 2%
1.25 (M+V)+51 | 0.42 14.01 30.47 |43.03 19.79 26.72 35.87 74% 55% 80%
1.25 (M+V)-S1 |-9.08 -14.27 -30.70|-49.53 23.03 33.99 35.95 68% 64% 66%
0.9M+51 2.75 14.09 30.53 (41.43 19.11 24.93 35.44 77% 54% 84%
0.9M-51 -6.75 -14.20 -30.64|-47.93 22.22 32.20 35.95 69% 62% 69%
1.25 (M+V)+52 |-10.40 1.78 3.86 |50.43 10.66 34.99 35.95 30% 30% 5%
1.25(M+V)-S2 |1.73 -2.04 -4.09 (-42.13 12.22 25.71 35.62 48% 34% 14%
0.9M+S2 -8.07 1.85 3.92 (48.83 11.09 33.21 35.95 33% 31% 5%
0.9M-S2 4,07 -1.96 -4.02 |-40.53 11.79 23.92 35.19 49% 33% 18%
Esquema:
}'!— 15.0cm —J-|
3 1 NUCLEQ 1
© Fef. Longitudinal Estribos
0.0 cm [=] o - 2 @3/8" @8mm @ 0.0cm
l o e O 2 p3/B"
- As colocado: 2.84 cm®
Refuerzo en el Alma
& N* de Capas: 1
160.0 cm G J Vertical: #3/8" @ 15.0cm
N Horizontal: #3/8" @ 20.0cm

0.0 cm

}"— 15.0cm —H

Usar Micleos Personalizados

NUCLEO 2
Fef Longitudinal

L] 2 g3/8"
(o] 2 p3/8"
~  As colocado:

Estribos

g8mm

2.84 cm®

@ 0.0 cm

Estado:

68
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Corte por friccion: T

Corte por traccion diagonal: 64%
Flexaocompresion: B4%
Placa P-4
Tabla 24

Placa P4: Cargas de servicio (toneladas, metros)

Comb. P Vz |V|3

Muerta |-1.9192 |0.2456 |0.0076
Viva -1.0209 |0.1316 |0.0152
Sismo 1|16.576 |31.5546|92.9012
Sismo 2 |-20.3765 | 3.8107 |11.4748

Esbeltez del muro de corte
H/L = 2.40
Clasificacion: Muro esbelto

Nucleo 1
Eje neutro calculado c= 57.80 <=98 cm
No requiere nticleo confinado



Cargas amplificadas
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Combinaciones | Pu Vuz Muz | Mn Vud @Vnl oVn2 Ful Fu2 Fu3
113.2 114.2
1.4AM+1.7V -4.42 0.57 0.04 |- 0.57 2 0 1% 0% 1%
12.9 83.0 111.8 83 74 47
1.25 (M+V)+S1 |0 32.03 92.93 |241.06 7 9997 1 % % %
20.2 - - - 94.1 1253 1142 75 82 34
1.25 (M+V)-S1 |5 31.08 92.87 |281.17 O 3 0 % % %
14.8 81.6 111.4 83 73 48
0.9M+51 5 31.78 9291 [238.70 4 98.48 5 % % %
18.3 - - - 94.0 1238 1142 76 82 35
0.9M-51 0 31.33 92.89 |278.81 4 4 0 % % %
24.0 25.6 128.2 114.2 20 22
1.25 (M+V) +S2 |5 428 11.50 | 285.77 9 4 0 % % 5%
16.7 - - 20.0 1111 21 18 15
1.25 (M+V)-S2 |0 -3.34 11.45 |236.46 4 97.06 0O % % %
22.1 241 126.7 1142 19 21
0.9M+S2 0 403 11.48 (283.41 9 5 0 % % 4%
18.6 - - 21.5 110.7 23 19 16
0.9M-S2 5 -3.59 11.47 |234.10 4 95.57 4 % % %
|'l— 15.0 cm —J-|
3 1 NUCLEO 1
° Ref. Longitudinal Estribos
0.0cm o (o] [ ] 2 g1f2" g8mm @ 0.0cm
_L o e (+] 2 g1/2"
- As colocado: 5.16 cm’
Refuerzo en el Alma
vz N* de Capas: 2
325.0 cm Mg (_T Vertical: @3/8" @ 15.0cm
Horizontal: @3/8" @ 200cm
150cm —]
Usar Nucleos Personalizados
. NUCLEO 2
Ref Longitudingl Estribos
0.0cm O [ 2 g1f2" g8mm @ 0.0cm
l . o 2 pl/2"
3 ~  As colocado: 5.16 tm’ Estado:

|'(— 15.0cm —){



Diagrama de Interaccion:
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Corte por friccién: B3%

Corte por traccion diagonal: 82%
Flexocompresian: 4B%

Placa P-5

Tabla 25

Placa P5: Cargas de servicio (toneladas, metros)

Comb. |P V>, M3

Muerta | -6.8339 | 0.6886 |1.3086

Viva -3.715 |0.3906 |0.7663

Sismo 1|45.3477 | 83.8901 | 249.7951

Sismo 2 |23.5182 | -8.1553 |-16.5504

Nucleo 1
Eje neutro calculado

c= 79.53 <=100 cm
No requiere nucleo confinado



Cargas amplificadas

Combinaciones | Pu Vu, Mus Mn Vud gVnl @¢Vn2 Ful Fu2 Fu3

1.4M+1.7V -15.88 1.63 3.13 1.63 174.04 156.13 1% 1% 2%
1.25 (M+V)+S1 | 32.16 85.24 252.39 |310.46 104.85 174.04 156.13 60% 67% 93%
1.25 (M+V)-S1 |-58.53 -82.54 -247.20|-422.60 141.11 174.04 156.13 81% 90% 70%
0.9M+S1 39.20 84.51 250.97 |301.67 101.58 169.58 156.13 60% 65% 95%
0.9M-51 -51.50 -83.27 -248.62 |-415.91 139.30 174.04 156.13 80% 89% 71%
1.25 (M+V)+S2 | 10.33 -6.81 -13.96 |-354.34 40.84 174.04 156.13 23% 26% 8%
1.25(M+V)-S2 |-36.70 9.50 19.14 |384.66 57.03 174.04 156.13 33% 37% 7%

0.9M+S2 17.37 -7.54 -1537 |-346.42 4521 174.04 156.13 26% 29% 11%
0.9M-52 -29.67 8.78 17.73 |377.14 52.65 174.04 156.13 30% 34% 6%
CxyuETTid:

NUCLEO 1
Ref. Longitudinal Estribos
L 4 g1f2" gBmm @ 15.0cm
_l_ . 0  2e3/"
- As colocado: 6.58 cm®
Refuerzo en el Alma [Usar 2 capas)
E N* de Capas: 2
S (_T Vertical: @81/2" @ 15.0cm
- - Horizental: @g1/2" @ 200 cm

Usar Nacleos Personalizados

NUCLEO 2
_T_ Ref Longitudinal Estribos
25.0cm [ ] 2 g3/8" gBmm @ 15.0 cm
l o 4 g1f2"
~  As colocado: 6.58 cm® Estado:

|4— 15.0cm —l'|



Diagrama de Interaccion:

141 .

Corte por friccion:

EjeHorizontal (Valor) Lineas de division secundarias ]

Corte por traccion diagonal:
Flexocompresion:

B6%
94%

Placa P -6

Tabla 26

Placa P6: Cargas de servicio (toneladas, metros)
Comb. |P V2 M3

Muerta |-2.321 -0.01 -0.0922

Viva -1.3007 |0.0078 |-0.057

Sismo 1|-21.8635 |-1.9999 |-0.4096

Sismo 2|38.4105 |73.7823|201.0581

Esbeltez del muro de corte
H/L = 2.40
Clasificacion: Muro esbelto

Resistencia al Corte por friccion (Vn1):
Acw= 4875 cm?
n= 1

73



74

Resistencia a la Traccion diagonal (8Vn2):

Acw= 4875 cm?  Ve= 37.44
oc= 0.53 Vs= 176.09
¢Vnmax= 15613

Altura totaldelmuro hm= 78 m
Longitud total del muro Im= 325 cm
Desplazamiento lateral du= 0.029 m

Ejes neutro minimo para confinar bordes:

Cm
L —
c>= 600 (Su/ hm) 108 cm

Carga axial aplicada para el calculo del eje neutro

Pu = -26.39 t
Nucleo 1
Eje neutro calculado c= 59.80 <=108 cm

No requiere nucleo confinado

p P

horizontal vertical
Colocada 0.0086 0.0115
Minima 0.0025 0.0028

Separacion madx. del refuerzo en el alma Espesor minimo del alma

Esp. Horizontal: 40 cm  bfmin= 15.0 cm
Esp. Vertical: 40 cm



|‘1— 15.0 cm —J-{

Cargas amplificadas
Combinaciones | Pu Vuz Mus Mn Vud gVnl $Vn2 Ful Fu2 Fu3
1.4M+1.7V -5.46 0.00 -0.23 - 0.00 17404 156.13 0% 0% 1%
1.25 (M+V)+S1 | -26.39 -2.00 -0.60 -389.70 12.02 17404 156.13 7% 8% 4%
1.25 (M+V)-51 [ 17.34 2.00 0.22 33559 1198 17404 156.13 7% 8% 7%
0.9M+51 -2395 -2.01 -049 -387.24 1205 17404 156.13 7% 8% 4%
0.9M-51 19.77 1.99 0.33 333.12 1195 17404 156.13 7% 8% 8%
1.25 (M+V)+S2 | 33.88 73.78 20087 |318.27 11690 173.64 156.13 67% 75% 75%
1.25 (M+V)-52 |-42.94 -73.79 -201.24|-403.68 148.01 17404 156.13 85% 95% 58%
0.9M+52 36.32 73.77 20098 |315.37 11577 171.78 156.13 67% 74% 76%
0.9M-52 -40.50 -73.79 -201.14|-401.65 147.35 174.04 156.13 85% 94% 59%
Esquema:
|-l— 15.0cm —J'|
ry T - 1 NUCLEO 1
FRef. Longitudiral Estribvos
15.0 cm L] 4 @12 gBmm @ 15.0 cm
_l_ (8] 2 @3/8"
- As colocado: 6.58 cm®
y Refuerzo en el Alma (Usar 2 capas)
: N* de Capas: pis
325.0 cm Mz Vertical: #1/2" @ 15.0cm
N Horizontal: alf2" @ 20.0 cm
15.0cm —
Usar Nacleos Personalizados
1 NUCLED 2
FRef Longitudingl Estribos
0.0cm ® 2 @3/B" gBmm @ 0.0cm
l (o] 2 g3/8"
Y ~  As colocado: 2.84 cm® Estado:
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Diagrama de Interaccion:
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Corte por traccion diagonal: 05%
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Disefo de columnas

Resultados del programa Etabs de los esfuerzos internos de las columnas que seran

encamisadas.
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Tabla 27

Concrete Column Summary - ACI 318-14: Resultado del Etabs

Mid Bar | Corner
PISO Columna | Design Section PMM Combo | As,min As As Bar As Errors
cm? cm? cm? cm?
COL. ENCAMIZADO No
PISO1 |C1 (0.40X0.40) ENVOLVENTE | 16 16 2.67 2.67 Message
COL. ENCAMIZADO No
PISO1 |C6 (0.40X0.40) ENVOLVENTE | 16 16 2.67 2.67 Message
COL. ENCAMIZADO No
PISO1 | C8 (0.40X0.40) ENVOLVENTE | 16 16 2.67 2.67 Message
COL. ENCAMIZADO No
PISO1 |C17 (0.40X0.40) ENVOLVENTE | 16 18.01 3.13 3.13 Message
COL. ENCAMIZADO No
PISO1 |C21 (0.40X0.40) ENVOLVENTE | 16 16 2.67 2.67 Message
Tabla 28
Column Forces
: P V2 V3 M2 M3
Piso [Columna | Load Case/Combo
tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m
PISO1|C1 ENVOLVENTE Max | 16.3119 | 0.8537 | 1.6821 | 3.6437 | 2.3278
PISO1|Cl ENVOLVENTE Min | -31.7667| -0.8266 | -1.7037 [ -3.8923| -2.2951

77

Obtenido los resultados verificamos con el programa CSI COLUMN para la colocacion de

las barras de acero.

Niicleo Concreto (columna existente sin recubrimiento)

f'c=130 kg/cm?2

Ec=171026.31 kg/cm?

Secci6n (Sin recubrimiento)
Ancho=225cm

Alto=225cm

Acero de refuerzo

fy=4200 kg/cm?2

Es= 2000000 kg/cm?2

Refuerzo (recubrimiento = 0 cm)
4¢1/2"7 As=508 cm2

Total= As=5.08 cm?
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Encamisado concreto
f'e=210 kg/cm2
Ec=217370.7 kg/cm?2
Secci6n (Sin recubrimiento)
Ancho=40 cm

Alto=40 cm

Acero de refuerzo

fy=4200 kg/cm?2

Es= 2000000 kg/cm?2
Refuerzo (recubrimiento = 0 cm)
4587 As=7917 cm2
8¢ 1/2 " As=10.16 cm2

Total= As=18.077 cm2

0.200

0.200

T

0.200

0.&00

0.200
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% Capacity Calculation Results

| TopEnd

Load-Pu

Sr. Mo | Load Comb fton

L [ton-m]

Fduy [ton-m]

b
[tar-m

]

b -bdy
Angle [Deq)

Load
Wector

Capacity Capacity | M/ Angle
ector Fiatio [deg)

M#A Depth
)

Capacity
Method

Remarks

1 Ervaolvente bax 1631
2 |Envolvente Min AT

0.85
0832

168
-1.70

1.89
1.89

E31
2441

MAA
L)

M8 01e 296.9
AR 0.4a 107.0

017
010

4
4

1]:8
1]:8

P-M Curve | M- Curve | Interaction Surface |

L ‘ At NIA Angle

Done |

2400

180.0

@Pn (ton)

120.0

60.0

0.0

P =12929ton, M = -5.4% ton-m

DOEERIE Deg wrt X

-60.0

-120.0

@Mn (ton-m)

-18.0 -12.0

5.0

0.0

6.0

12.0

18.0
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7| Capacity Calculation Results

Battom End
Load-Fu Mumy =y Load Capacity Capacity | M4 Angle | N4 Depth | Capacity
5r. No | Load Comb [tor) Muss torm]) | Muy ftanm) [torem]  |Angle [Deg)| Vector Yector R atic [deq) [rn) Method Remarks
1 Envolvente Max 16.31 3E4 233 432 326 Nt M/ 0.3a 3281 018 4 118
2 |Ernvolvente Min 377 389 -2.30 452 2105 Nt M/ 0.64 1586 011 4 118
= Interaction Diagrams @
P Curve l M-t Curve | Inberaction Surface l Dane
v | AtNAAngl I BEE | R
240.0
T
180.0 9
c
o
(o]
120.0
60.0
0.0 N/AAngle = 107.0153 Deg wrt X IP:35.09 ton M=1955ta
DCO02 (Bot)
-60.0
4200 @Mn (ton-m)
-21.0 -14.0 -7.0 0.0 7.0 14.0 21.0

Analisis De Muro Reforzado Con Mallas electro soldadas

Se tomaran los resultados de la tesis de Cueto, Pavel y Vilca, Rodrigo. Para el modelado de
la vivienda en el programa Etabs.

Se puede observar que las cargas de las pilas reforzadas son mayores que las cargas que las
pilas sin refuerzo. Procesando los datos determinamos que la carga promedio de las pilas sin
refuerzo es de 23.37 Ton, y la carga promedio de las pilas reforzadas es de 33.44 Ton, el

cual excede en 43.11% a las pilas sin refuerzo.



Tabla 29
Comparacion de resistencia a compresion axial
Pmax Pmax
(Ton) (KN)
Pilas sin refuerzo (P) 23.37 229.17
Pilas reforzadas (PR) 33.44 327.95
Variacion PR-P 10.07 98.79
% Variacion PR-P (incremento) 43.11 43.11

f'c=130 kg/cm?2
Ec=171026.31 kg/cm?2
F'm =235 kg/cm2
F'm reforzada = 43.11% x 35 kg/cm2 = 50.08 kg/cm?2

Acero de refuerzo (malla electrosoldada)

fy= 5000 kg/cm?2

Es= 2000000 kg/cm?2
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- Derivas Derivas Deriva
: Altura Derivas SRR PAATAR e
Piso Desp. mm I inelasticas inelasticas limite
m Aelastica
Aineldstica A(%) Alimite
Pisc 3 7.8 4,722 0.000447917 | 0.002016 0.202 0.500
Piso 2 5.4 3.647 0.000617917 | 0.002781 0.278 0.500
Piso 1 3 2.164 0.000901667 | 0.004058 0.406 0.500
Base - - - - 0 0
Desplazamientos, mm
. Altura | Desplazamientos, | Albaiileria Albaiileria
Piso .
m mm Autoconstruida | con Malla
Piso 3 7.8 8.728 8.728 4,722
Piso 2 5.4 6.87 6.87 3.647
Piso 1 3 4,183 4,183 2.164
Base 0 0 0 0



Altura (pisos)
N w

[ERN

Gréfico 4 Desplazamiento por pisos

DESPLAZAMIENTO POR PISOS

"Albafileria autoconstruida"

4

6

Desplazamiento (mm)

10

—@— Albafiileria con Malla

Piso Altura | Dsplazamiento | Albaiileria Albaiiileria | Deriva limite
m mm Autoconstruida | con Malla Alimite

Piso 3 8 7.074 0.00499 0.00202 0.500

Piso 2 5.5 4.162 0.00690 0.00278 0.500

Piso 1 3 1.745 0.00764 0.00406 0.500

Base 0 0 0 0 0
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Altura (pisos)

w

N

=

0
0,00000

Derivas de piso

0,00500 0,01000
Desplazamiento (mm)

Albafiileria Autoconstruida —@— Albafiileria con Malla

Modo | Periodoseg. |UX uy
1 0.176 6.20 % 63.65 %
2 0.156 56.76 % |18.28 %
3 0.134 23.69 % |7.02 %
4 0.073 0.28 % 0.00 %
5 0.069 0.00 % 0.72 %
6 0.069 0.00 % 0.05 %
7 0.063 0.00 % 0.18 %
8 0.063 0.11 % 0.53 %
9 0.063 113 % 0.00 %
10 0.062 0.01 % 0.01 %
11 0.062 0.12 % 0.01 %
12 0.062 0.41 % 0.00 %
88.71 % 90.45 %
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Piso |Pier | Load Case = L L Lo Lo
tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m
Piso 1| MY1|S-YY -0.855 |34.7639(-0.0255(-0.0306| 75.3963
Piso 1| MY2| S-YY 1.0235 |26.388 | 0.006 |0.0012 (45.4238
Piso 1| MY3|S-YY 15.7201|15.0064] 0.0887 | 0.0897 | 28.0064
Piso 1| MY4| S-YY 1.0337 |35.8035|0.007 |0.0032 |74.7262
Piso 1| MY5| S-YY 3.982 29.6019( 0.0205 | 0.0198 | 45.5648
Piso 1| MY6| S-YY -0.0386 | 19.4969(-0.0131(-0.0184| 36.4321
Piso 1| MY7| S-YY -2.8478 | 15.5487(-0.0398 | -0.0254 | 18.7053
5 P V2 V3 M2 M3
Story| gl Load Case | tonf | tonf tonf tonf-m | tonf-m
Story2 | MX1| S-XX -1.441 | 78.6719( 0.0551 | 0.0741|126.8423
Story2 | MX3| S-XX 6.7716| 30.8074|-0.0016(-0.013 | 27.0704
Storyl [ MX1 [ S-XX 1.8289(59.154 |0.048 |0.0591|165.8069
Storyl | MX2| S-XX 5.7281|40.4566( 0.0571 | 0.0734|127.5032
Storyl | MX3 | S-XX 3.081 [61.3169]0.0628 | 0.0387| 64.3124
ELEMENTO DE CONFINAMIENTO
VIGA DE ALT-\RRE———\ A

ANCLAJE
DE

— SOBRECIMIENTO

‘— ELEMENTODEC ONF]N.&WENTO—J

COLUMNA DE AMARRE

Figura 28 Detalle de muro reforzado con malla electrosoldadad.

Fuente Cueto, Vilca 2018
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ELEMENTO DE CONFINAMIENTO
VIGA DE AMARRE

TARRAJEO
e=23cm

e SOBRECIMIENTO

ELEMENTO DE CONFINAMIENT
COLUMNA DE AMARRE

Figura 29 Elevacion de muro reforzado con malla electrosoldada

Fuente Cueto, Vilca 2018
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Figura 30 Planta de muros para reforzar con malla electrosoldada
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IV. DISCUSION
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En definitiva, podemos decir que nuestro estudio “Reforzamiento estructural para mejorar
el comportamiento sismoresistente de una vivienda multifamiliar de albafiileria confinada,
distrito San Juan de Miraflores - Lima — 2018, concuerda con los estudios realizados por
Cueto y Vilca denominado “Reforzamiento de la albanileria confinada méas utilizada en
Arequipa con malla electrosoldada”, ya que el costo de estas mallas es mas econémico a

comparacion del concreto armado.

Por lo tanto, es una alternativa beneficiosa para mejorar el refuerzo de las estructuras

mediante a movimientos sismicos.

Es asi que estas caracteristicas mejoran considerablemente las cargas axiales del muro de
albafiileria, pero en el caso de los reforzamientos de las columnas y vigas no se lograron
reforzar, lo que conlleva a que se utilizara el plan propuesto en la tesis de Pefia denominada
“Reforzamiento de Vigas de Concreto Armado con Laminas de Fibra de Carbono en
Viviendas del Proyecto Multifamiliar Mi Vivienda “Pariacoto” Brefia — Lima 2017, ya que
la fibra de carbono es un elemento muy liviano, de facil manipulaciony adaptacion debido
a su geometria, lo que permite que este elemento se cologue sin juntas y asi mismo no genera

mas peso a la estructura.



V. CONCLUSIONES
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Al evaluar las alternativas de reforzamientos se lleg6 a la conclusion que se usara muros de
corte Como método de reforzamiento. Ya que es la mejor opcién porque se adapta a la

estructura y es mucho mas accesible en el Mercado capitalino.

Se evalud la estructura de la vivienda de albafileria confinada llegando a la conclusion que
no cumple con los desplazamientos laterales maximos que exige la norma E.030-2016, por

lo que la estructura tiene que ser reforzada.

Los muros de corte proporcionan a la estructura una mayor rigidez y a su vez disminuyen
los desplazamientos laterales de la estructura logrando un mejor comportamiento ante alguna
eventualidad. Por esta razon los muros de corte son una buena alternativa para reducir los

desplazamientos por piso.

De acuerdo al andlisis realizado a una vivienda en la aplicacidn de esta investigacion se
puede concluir que los muros portantes en la direccion Y-Y se agrietaban para sismo
moderado, y que al reforzar estos muros portantes en dicha direccion se evito que los muros
se agrieten para dicho sismo, debido a que la resistencia al agrietamiento diagonal de los

muros reforzados es mayor en comparacion a los muros sin refuerzo.

Se vio por conveniente representar los resultados de la investigacion de Cueto, Vilca ya que
son la representacion mas aproximada a esta. Obteniendo Como resultado la reduccion

considerable de los desplazamientos.

La fibra de carbono es un material muy ligero, de gran maniobrabilidad, y se adapta
facilmente a cualquier geometria del elemento estructural y su formato de comercializacion

permite su colocacidn sin juntas y no adiciona peso a la estructura.

Para un reforzamiento preventivo se usara las mallas de acero electrosoldada. Por el costo y

el proceso constructivo accesible.
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Para las edificaciones que ya existen se debe hacer reforzamientos de muros portantes con
mallas electrosoldadas, las cuales fueron cimentadas con elementos albafiileros huecos, cabe
resaltar que es importante considerar la minima densidad de estos muros para el

cumplimiento de los procesos que rige en las normas E-070.

En relacién a los planos para este tipo de construccién, este debe sefialar los tipos de
elementos albafiileros que se utilizaran, asi como la funcion estructural que destaca, es decir;

muros portantes y muros no portantes.

Como otro punto, los refuerzos de fibra de carbono siendo un elemento altamente resistente,
este dependera mucho de la técnica adoptada, ya que si se coloca inadecuadamente se podria

dafar la estructura de la edificacion.

Durante el reforzamiento se debe que preparar bien la superficie a reforzar y con personal

altamente calificado y capacitado.
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Anexo 1 Matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismoresistente de una vivienda multifamiliar de albafiileria confinada Lima - 2018

confinada en Lima?

Variable
Problema general Objetivo general Hipétesis general Independiente Indicadores RMstodalopia
Analizar el comportamiento estructural de la | El reforzamiento estructural adecuado
:Cémo mfluye el reforzamiento estructural | edificacion de zlbaniileria confinada mediante un para las viviendas de albaniileria Reforzamiento estructural [Diseiio de Investigacion:
en las derivas de entrepizo, pariodos del analisis slamico y disenar el reforzamiento de la confinada, serd el encanmuzado v la Aplicada
sistema astructural de una edificacion de estructura. adicion de muros da concrato, en Resistencia (Cuantitativa, ya que 2 trata
albaileria confinada? Lima- 2018 Rigidez de cuantificar en valores
contables, madibles y
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Varisbles posciuitasa B coclicie: da
Dependiente las variables.
:Qus tipo de reforzamiento serd el Determinar el reforzamiento adecuado en El encamizadoe de columnas v 1a adicidn de ipo de investigacion:
adecuado en colummasz v vigas parala  feolumnas v vigas para la vivienda multifamiliar do|  muros de concreto armado zeran las o T No Expenmenul.
vivienda multifamihiar de albafiileria albatiileria confinada en Lima. adecuadas para el reforzamiento vivienda {aea D!-"ﬂpﬁ“‘: pozque
confinada en Lima? multifamiliar de albariileria confmada en [ubicaremos las variables y
Lima. Comportamiento procederemos a determinar la
;Cuzles zeran los matenales adecuados para Determinar =] material resistente para =l Loz mateniales adecuados para el Sismoresistente incidencia de las varizbles en
el reforzamiento estructural de vivienda raforzamiento de la vivienda multifamniliar de  [reforzamiento serin la malla electrozoldada Cortante en la baze el
multifamiliar de albafiileria confinada en  |albafiileria confinada enLima. v Ia fibra de carbono por su costo y 1o caso de mvestizacion
Lima? adicionar peso a la estructura existente.
;Cudles seran los resultados al comparar la |Realizar un anadlisis comparativo de la edificacion| La nueva propussta reforzada y ampliada Disssio
vivienda multifamiliar existents con el de conereto armado de tres pisoz con la mueva 25 una buena altemmativa frente a la EETRIG S
nuevo reforzamiento estructural en wna propuesta reforzada. edificacion existents actual.
vivienda multifamihiar de albafileria




Anexo 2 Estudios de valores unitarios requeridos para las instalaciones

Malla electrosoldada:

Presupuesio

Subpresupusste
Pamoa

Rendimiento
Cadigo
0147010001

0147010002
0147010003

0202010005
0221000001
0233000003

0337010000
0337010001

Partica

Rendimiento

Caodigo

0243040004

El costo total por M2 de muro reforzado asciende S/ 53.03 nuevos soles.

Anailisis de precios unitarios
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REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE ALBANILERIA CONFINADA EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE

MIRAFLORES - LIMA
001
01.01

m2/DIA

Descripcion Recurso
ano de Obra
CAPATAZ
CPERARIO

CFICIAL

Iateriales

ALAMBRE NECRO RECOCIDO N° 16
ALAMBRE NEORO RECOCIDO N® 8

MALLA ELECTROSOLDADA FY=5000 kg/cm2

Equipos
TALADRO CON BROCA
HERRAMIENTAS MANUALES

01.02

m2/DIA

Descripcion Recurso
Iano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO

CFICIAL

Materiales

AGUA

CEMENTC PORTLAND TIPO IP (42.5 Kg)
MADERA TORNILLC (LARGA)

ARENA FINA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

FECha presupuesta

COLOCACION DE LA MALLA ELECTROSOLDADA Fy=5000

TESIS UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
kg/lem2

MO. 320000 EQ 32.0000
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
hh 0.101 0.0253 232300
hh 1.001 0.2503 19.9500
hh 1.001 0.2503 14.6500
kg 0.0300 5.2000
kg 0.0600 32200
kg 1.0700 54000
HM 1.000 0.4000 31700
MO 0.0300 37000

Costo unitario directo por: m2

Costo unitano directo por- u

Parcial S/.
9.25
0.58

499

367

6.28
0.31
0.19
S78

1.38
127
011
16.91

TARRAJEO MUROS REFORZADO, C: A1:5 e=25cm

MO. 9.0000 EQ 9.0000
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/
hh 0.100 0.0888 232300
hh 1.000 0.5889 19.9500
hh 0.500 04444 14 4000
m3 0.0100 48500
bel 0.2500 17.8000
p2 0.6657 49000
m3 0.0333 435000
MO 0.0300 16.7200

Costo unitario directo por: m2

Costo wnitano directo por- m2

Parcial §/.
26.20
2.06
17.73
6.41

9.42

0.0500
44500
3.2700
1.6500

0.50
0.50
36.12



Concreto armado (9 placas):

Analisis de precios unitarios, reforzamiento con

placas
0301014 placas de concreto
001 placas de concreto
LIMPIEZA DE
01.01 TERRENO
MANUAL
Rend. m2/DIA  80.0000 EQ. 80.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de
Obra
CAPATAZ kh 0.0500
PEON hh 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO
0L02 TRAZO,NIVELES Y
' REPLANTEO PRELIMINAR
Rend. m2/DIA  500.0000 EQ. 500.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de
Obra
TOPOGRAFO hh 1.0000
PEON hh 3.0000
Materiales
CAL (BOLSA X 20KG) bls
CORDEL rl
MADERA TORNILLO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO
NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000

Costo umitario
dig’ecto pb« 2

me

Cantidad

0.0050
0.1000

Costo unitario
diracto por :

Cantidad

0.0160
0.0480

0.0500
0.1500
0.0200

3.0000
0.0160

1.57

P! mo' SII-

18.70
1425

Precio 5/.

18.50
1425

15.00
0.50
4.00

0.99
25.00

Parcial
Si.

0.0
143
152

0.05
0.05

Parcial

031
0.68
0.99

0.75
0.10
0.08
0.93

0.03
0.40
0.43
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DEMOLICION DE
faL ALBANILERIA
Costo unitario
Rend. m2/DIA  40.0000 EQ. 40.0000 diracto bor
m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de
Obra
PEON bh 4.0000 0.8000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000
02.0L.02 EXCAVACION PARA
e ZAPATAS H= 1.50m (manual)
Costo unitario
Rend. m3DIA  3.0000 EQ. 3.0000 :i:secto por:
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.2667
PEON bh 1.0000 2.6667
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO 5.0000
02.02.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
e (c/eqD esp=30%, D=10 km
Coszto unitario
Rend. m3DIA  35.0000 EQ. 35.0000 diracto por :
m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de
Obra
OPERADOR DE EQUIPO 3
PESADO bh 2.0000 04371
CAPATAZ hh 0.5000 01142
PEON bh 1.0000 0.2286
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000
CAMION VOLQUETE 4 X 2 210-280 HP o 1.0000 02286

8m3

11.97

Precio S/,

1425

1140

45.14

Precio S/.

18.70
1425

4299

49.12

Precio S/.

19.70

18.70
1425

1440
150.00

Parcial

1140
11.40

0.57
0.57

499
38.00
42.99

Parcial

9.00

214
326
14.40

043
3426
34.72
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ZAPATAS, CONCRETO f'c=

03.01.01 Tt
Costo unitario
Rend. m3DIA  25.0000 EQ  25.0000 directopor: 333,10
m3
Dineripsain Racursc Unidad  Cuadrilla Canfidad Precio S/, l;,"‘i"
Mano de
Obra
CAPATAZ th 01000 00320 18.70 0.60
OPERARIO th 10000 03200 18.70 598
OFICIAL kb 20000 06400 16.50 10.56
PEON kh 80000  2.5600 1425 3648
53.62
Materiales
B LTS gal 0.0120 25.00 030
CEMENTO PORTLAND TIPOI (425ks) bls 9.0000 22.50 20250
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.3000 14.00 420
HORMIGON (PUESTO EN : : s
i 3 0.9500 55.00 5225
AGUA m3 02100 2.00 042
GRASA POTE 200 GR " 0.0200 30.00 0.60
260.27
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 53.62 161
VIBRADOR DE CONCRETO4 HP 150" km 10000 03200 25.00 8.00
MEZCLADORA DE CONCRETO
CAMECR ISNBIL 8 hm 10000 03200 30,00 9.60
19.21
W ZAPATAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
oo NORMAL
Costo mmittario
Rend. m2DIA  10.0000 EQ.  10.0000 directopor:  57.64
i
Dicoeigiciiin Recuris Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. g.'“i"
Mano de
Obra
CAPATAZ kh 01000 00800 18.70 1.50
OPERARIO th 10000  0.8000 18.70 14.96
OFICIAL th 10000  0.8000 16.50 1320
29.66
Materiales
ALAMBRE NEGRO ) )
e ke 0.3000 5.00 1.50
CLAVOS C/C PARA MADERA )
ity ke 0.3200 5.00 1.60
MADERA TORNILLO INCLUYE L
CORTE PARA ENCOFRADO n2 3.2000 430 2340
26.50
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 20,66 148
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PLACAS 1° NIVEL
AN CONCRETO fle= 210 ke/em?
Costo unitario
Rend. m3DIA  16.0000 EQ.  16.0000 dscioper:  S1L18
Diicinjicasn Riciiiis Unidad  Cuadrilla Canfidad  PrecioS. g
Mano de
Obra
A OR.DE EQUIED) th 10000 0.5000 19.20 9.60
CAPATAZ th 02000  0.1000 1870 187
OPERARIO th 20000 1.0000 18.70 18.70
OFICIAL bh 10000  0.5000 16.50 825
PEON th 9.0000 45000 1425 6413
102.55
Materiales
‘éﬁ gg‘“ MOTOR il 0.0120 25.00 0.30
PIEDRA CHANCADA DE 127 o3 0.8000 60.00 43.00
ARENA 3 0.5000 60.00 30.00
GRUESA
CEMENTO PORTLAND TIPOI (42.5ks) bls 13.0000 2250 292,50
GASOLINA 84 OCTANOS il 03000 14.00 420
AGUA 3 0.2000 2.00 0.40
GRASA POTE 200 GR a 0.0200 30.00 0.60
376.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 10255 513
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 10000 0.5000 25.00 12.50
MEZCLADORA DE CONCRETO ] ]
AR T b 10000 0.5000 30.00 15.00

32.63
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PLACAS 1° NIVEL
AN CONCRETO fle= 210 ke/em?
Costo unitario
Rend. m3DIA  16.0000 EQ.  16.0000 dscioper:  S1L18
Diicinjicasn Riciiiis Unidad  Cuadrilla Canfidad  PrecioS. g
Mano de
Obra
A OR.DE EQUIED) th 10000 0.5000 19.20 9.60
CAPATAZ th 02000  0.1000 1870 187
OPERARIO th 20000 1.0000 18.70 18.70
OFICIAL bh 10000  0.5000 16.50 825
PEON th 9.0000 45000 1425 6413
102.55
Materiales
‘éﬁ gg‘“ MOTOR il 0.0120 25.00 0.30
PIEDRA CHANCADA DE 127 o3 0.8000 60.00 43.00
ARENA 3 0.5000 60.00 30.00
GRUESA
CEMENTO PORTLAND TIPOI (42.5ks) bls 13.0000 2250 292,50
GASOLINA 84 OCTANOS il 03000 14.00 420
AGUA 3 0.2000 2.00 0.40
GRASA POTE 200 GR a 0.0200 30.00 0.60
376.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 10255 513
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 10000 0.5000 25.00 12.50
MEZCLADORA DE CONCRETO ] ]
AR T b 10000 0.5000 30.00 15.00

32.63



”
RN DESENCOFRADO NORMAL
Rend. m2/DIA  10.0000 EQ. 10.0000
Descripceion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de
Obra
CAPATAZ bh 0.1000
OPERARIO bh 1.0000
OFICIAL bh 1.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO ke
RECOCIDO %8
CLAVOS C/C PARA MADERA ke
PROMEDIO
MADERA TORNILLO INCLUYE 2
CORTE PARA ENCOFRADO o
Equipos
HERRAMIENTAS MANUAILES MO
03.02.03 PLACAS 1° NIVEL, ACERO
o f=4200 kg'cm? G760
Rend. kg/DIA 320.0000 EQ. 320.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de
Obra
CAPATAZ bh 0.1000
OPERARIO bh 1.0000
OFICIAL hh 1.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO g
RECOCIDO # 16
ACERO CORRUGADO £=4200 kg/em2 %
GRADO 60
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO

PLACAS 1° NIVEL, ENCOFRADO Y

TALADRO A PERCUSION 5/8" DOS

VELOCIDADES

Coszto unitario
diracto por :
2

me

Cantidad

0.0800
0.8000
0.8000

0.3000
03200
32000

5.0000

Costo unitario
directo phr : ke

Cantidad

0.0025
0.0250
0.0250

0.0500

1.0700

5.0000
1.0000

57.64

Precio S/,

18.70
18.70
16.50

17.84

Precio S/,

18.70
18.70
16.50

093
15.00

102

Parcial

1.50

1496
13.20
29.66

Parvcial
S

0.05
047
041
0.93

0.25

1.61
1.86

0.05
15.00
15.05

Los precios por m2 para muros estructurales (placas) estan aprox. S/ 586.66, sin considerar

la demolicion de los muros de albafiileria y sin colocacion de zapatas en los muros.
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Precios
Malla electrosoldada Muros estructurales (placas)
S/53.03 S/ 586.66

Anexo 3 Informe de investigacion

24
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1.0- OBJETIVO

El presente Informe Técnico de Estudio de Mecénica de Suelos ( EMS ), realizado con fines de
cimentacién, tiene por objeto realizar una investigacién del subsuelo del 4drea de estudio para la
construccion de una edificacién, el cual se ha ejecutado mediante trabajos de exploracién de
campo, a través de calicatas (pozos a cielo abierto), con lo cual se han determinado las
caracteristicas fisicas del tipo de suelo que conforma el Area de Estudio, proporcionandose la
capacidad portante admisible y las recomendaciones generales, basados en el cumplimiento y
concordancia con la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), teniendo en cuenta las ultimas modificaciones consideradas en la Norma
Técnica E.030 Diserio Sismorresistente (2016).

2.0- UBICACION

El Proyecto en mencién, se encuentra ubicado en la Calle Filadelfia, en el Distrito de San Juan
de Miraflores, Provincia y Departamento de Lima y tiene un drea rectangular nivelado uniforme
de 160mts2.

Calle Garcilarode laVega ¥778 of. 201
Urb. Salamanca Ate
Lima 03 Perus
{01)434.2189
www.sermasol com

\
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3.0- CONDICION CLIMATICA

El distrito corresponde a la regiéon climatica tropical; sin embargo, se presentan ambientes
desérticos, aridos y semiaridos debido a la corriente fria de Humboldt y la Cordillera de los Andes.

El promedio anual de temperatura es de 18,5 °C, con variaciones promedios mensuales. Durante
la ocurrencia de fenomenos de El Nifio, la temperatura promedio anual puede alcanzar los 22.84
“C, elevando los promedios mensuales a 18 y 27.01 °C segun el mes.

La humedad relativa méxima se mantiene entre el 70% y 87%, y es mayor en los meses de
invierno. Este parametro adquiere mayor registro en las zonas mas cercanas a los rios Rimac,
Lurin y otras corrientes de agua de origen natural o artificial.

El promedio anual de nubosidad es de 6/8, el cual puede considerarse allo ya que cubre un 75%
del cielo. La ocurrencia de la nubosidad esta estrechamente vinculada con el proceso de
inversion térmica que contribuye a saturar de humedad la atmésfera en invierno. La evaporacion
anual es de 1,028.6 mm, que esta en estrecha relaclon con la temperatura, pues la

Calle Garcilazo de laVega ¥778 of 201
Urb. Salamanca Ate

\\

Lima 03 Peru

01)434.2189
www . sermasol.com
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escala de Beaufort se clasifican como “Brisa Débil”. Estos vientos son mas en los meses de
octubre a marzo.,

4.0- GEOLOGIA

Segun el mapa geoldgico de Lima y reconocimiento del area de estudio, en el lugar existen
depdsitos de suelos aluviales pertenecientes al sistema cuaternario.

5.0- ZONIFICACION SISMICA

El drea de estudio se localiza en la zona 4 del mapa de zonificacion sismica del Peru y
corresponde a la zona de alta sismicidad.

Calle Garcilazo de laVega #778 of. 201
Urb. Salamanca Ate
Lima 03 Peru
(01)434-2189
www.sermasol.com

-
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6.0- INVESTIGACIONES EFECTUADAS
Calicatas; Considerando las Normas para Calicatas ASTM D420 se determind el Perfil
Estratigrafico del Area de Estudio, con la exploracién de tres calicatas, identificadas como se
muestra en el cuadro y ubicadas convenlentemente dentro del Area de Estudio.

~ Calicata ~ Prof.{m)  ~Ancho(m) ' Largo(m) '

Cc1 3.20 1.10 1.30
C-2 3.00 1.20 1.40
Cc-3 3.10 1.40 1.40

Clasificacion_de Suelos: Paralelamente al muestreo efectuado, se realizd el registro de las
calicatas, anotdndose las principales caracteristicas del tipo de suelo predominante explorado,
como espesor, humedad, plasticidad, siendo clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos SUCS.

7.0- ENSAYOS DE LABORATORIO

Se realizaron ensayos de campo y laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas del
material extraido del 4rea de estudios, basandonos en la Norma E.050 y normas ASTM. Los
ensayos realizados se indican en |a tabla siguiente:

Ensayo Norma Cantidad

Anélisis granulométrico por tamizado D422 3
Limite liquido, limite plastico e Indice de plasticidad D4318 3
Clasificacion de suelos, sistema SUCS D2487 3
Contenido de humedad D2216 3
Peso Unitario Sueltos y Compactado c29 3
Determinacion de cloruros | NTP 339177 1
Detepminacion de sulfatos NTP 339,178 1

ion de sales solubles totales NTP 339.162 1

(SO SN
-

Calle Garcilazo de la Vega #7778 of. 201
Urb. Salamanca Ate

\\

— Lima 03 Peru

(01)434.2189
www.sermasol.com
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8.0- DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

En base a las pruebas de campo y ensayos de laboratorio, se tiene la siguiente conformacion
del suelo en el area de estudio:

Superficialente existe un relleno, mezcla de suelos finos y gruesos con restos de basura
domeéstica (papel, plastico, etc) y restos de demolicion (ladrillo y concreto) (0.20 m). Por debajo
[ se encuentra el suelo tipico, arena arcillosa mezcla de arena arcilla (SC) con arena y arcilla,
pocos finos no plasticos, humedo y semicompacto que se extiende hasta la maxima profundidad
de exploracion (3.20mts).

Cabe indicar que las profundidades indicadas en el presente informe se refieren a la profundidad
en que se extrajo la muestra a ensayar, realizando excavaciones a mayor profundidad de las
sefialadas para verificar si se trataba del estrato predominante y confirmar si la cimentacion

propuesta descansaria sobre el estrato hallado.

9.0- NIVEL FREATICO

Hasta la profundidad maxima de exploracién (3.2 m), medido a partir del nivel de terreno actual,
no se encontro el nivel freatico.

10.0- ANALISIS DE LA CIMENTACION

La edificacién actualmente consta de 03 pisos y se esta proyectada a tener y 02 pisos adicionales
(05 Pisos). La estructura de la edificacion estara conformada principalmente por muros de

albafiileria confinada, pérticos y muros de concreto armado con techos aligerados.

La arena arcillosa (SC) mezcla de material de arena y arcilla existente a partir de 0.20m es
apropiada para que sirva de apoyo a la cimentacién de la estructura proyectada.

De gcuerdo\a la configuracion estructural de la edificacion, cargas actuantes, tipo y condicion del
Bentacion se ha previsto utilizar una cimentaclon superficial conformada por cimientos
A\oatas rectangulares.

Calle Garailazo de la Vega #778 of 201
Urb. Salamanca Ate #
Lima 03 Peru
(01)434-2189
www.sermasol.com
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La profundidad minima de cimentacion recomendable para la edificacion es 1.5 m medido a partir

del fondo de losa de piso del semisétano.

La capacidad de carga ultima del suelo de cimentacién se determind mediante la teoria de Karl
Terzaghi con parametros de Vesic, considerando el analisis para cimientos corridos y zapatas
rectangulares con la ecuacién siguiente:

q, =¢N.S, +7,D,N,S, +'3v,BN,S, ...(1)
Considerando un éngulo de friccién de $=22.5°, valor minimo de ensayos de corte directo in situ
realizados en el tipico suelo gravoso de Lima, cohesion nula ¢=0.05, peso unitario del suelo de y

=1.80 /m? y profundidad minima de cimentacién de D=1.5 m, se obtiene la capacidad de carga
dltima del suelo:

Cimientos corridos
qu = 7.18 kg/em?

Zapatas rectangulares
qu = 9.07 kg/cm?

La capacidad portante admisible del suelo considerando un factor de seguridad por corte de 3.5

es:
qs = qu/3.5
Por lo tanto:
Cimientos corridos
q. = 2,05 kg/cm?

Zapalas rectangulares
qa = 2.59 kg/lecm?

los granulares, los asentamientos son elasticos y se producen de inmediato al colocar
bre el suelo. En los suelos gravosos con cantos rodados los asentamientos elasticos
2\

< Calle Garcilazo de la Vega #778 of. 201
hL W, Urb, Salamanca Ate y
‘e Lima 03 Peru
N (01)424.2189
www.sermasol.com
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11.0- EMPUJES DE SUELOS NATURALES

Los siguientes parametros y coeficientes pueden ser utilizados para la verificacion de estabilidad

de las estructuras de contencién:

Parametro Valor

Angulo de friccion (¢) 225°
Cohesion (c) 0.05 kg/cm?
‘ Coeficiente de presion en reposo (Ko) 0.44
Coeficiente de presion activa (Ks) 0.28
Coeficiente de presion pasiva(Kp) 3.54
Coeficiente de friccion () 0.42
Profundidad de cimentaciéon minima (Dx) 1.5m
Peso unitario (y) 1.72tm?

En el analisis estructural de las estructuras de contencién se debera considerar todas las cargas
verticales y horizontales actuantes; incluyendo las cargas que transmiten las edificaciones

cercanas.

12.0- PARAMETROS PARA EL DISENO SISMORRESISTENTE

Segun las condiciones geotécnicas del suelo en el drea de estudio el perfil del suelo es tipo S2
y le corresponde los parametros siguientes:

Parametro Valor

Factor de zona (2) | 0.45
Factor de amplificacion del suelo (S) | 1.05
I(’Ter)iodo que define la plataforma de amplificacién sismica 06s
P
Periodo que define el inicio de la plataforma de amplificacion ‘ 208

slsmica con desplazamiento constante (T.)

Calle Garcilaro de la Vega #778 of. 201
Urb. Salamanca Ate J)
Lima 03 Peru
(01)434.2189
www.sermasol.com
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13.0- AGRESIVIDAD DEL SUELO

Resultados de Analisis Quimicos.

SST. Cloruros Sulfatos

Cal M Prof.
alicata uestra rof, (m) G bol S

L

c M- 0.20-3.20 981.00 350.10 212,65 78

De los resultados de los analisis quimicos obtenidos, observamos que la concentracion de
sales cloruros y sulfatos, se encuentra por debajo de los valores permisibles teniendo
como referencia el Cuadro N° 01, por lo que dicho suelo explorado no ocasionara un

ataque por corrosion del acero del concreto de la cimentacion.

CUADRO N° 01: ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

Presencia en el Suelo de : p.p.m Grado de Alteracion OBSERVACIONES
0~ 1000 Leve
+ SULFATOS 1000 - 2000 Modarado Ocaslona un ataque quimico al
2000 - 20,000 Severo concreto de la cimentacion
20,000 Muy severo
O p de
** CLORUROS > 6,000 PERJUDICIAL ™ - e
Ocasiona problemas de pérdida de
** SALES SOLUBLES > 15,000 PERJUDICIAL énica por p
de Mxiviacion
* Comie 318-83 ACI
* Exparioncie Existonte

Por todo lo expuesto se concluye usar el cemento tipo | para las estructuras de cimentacion.

Calle Garcilazo de laVega #778 of. 201
Urb, Salamanca Ate

Lima 03 Peris

(01)434-2189
www.sermasol.com
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- Ellote tiene forma rectangular y area de 160m? aproximadamente.

- La edificacion proyectada tiene 5 pisos, la estructura de la edificacion estara conformada
principalmente por muros de albadileria confinada, pérticos y muros de concreto armado con

techos aligerados hasla el piso 03.

- La capacidad portante admisible para cimientos corridos y zapalas rectangulares es 2.05
kglcm2 y2.59 kg/cm2 respectivamente con factor de seguridad por corte 3.5 y profundidad

de cimentacion minima de 1.50 m medida a partir del nivel de fondo de piso del sétano.

- Los pardmetros para el disefio de estructuras de contencién son:

Parametro Valor

Angulo de friccion ($) 22.5°
Cohesion (c) ' 0.05 kg/cm?
Coeficiente de presion en reposo (Ko) 0.44
Coeficiente de presion activa (Ka) 0.28
Coeficiente de presion pasiva(Kp) 3.54
Coeficiente de friccion(u) 0.42
Profundidad de cimentacion minima (Dr) 1.5m
Peso unitario (y) 1.72 t/m?

- Los parametros para el disefio sismorresistente son:

Parametro Valor

Factor de zona (2) 045
Factor de amplificacién del suelo (S) 1.05
Periodo que define la plataforma de amplificacion sismica
(Tr) : : 06s
Periodo que define el inicio de la plataforma de amplificacién 20s
sismica con desplazamiento constante (T.) :
»0E lu,‘

¥ R\

& 2

vy

N
3> Calle Garcilazo de 1a Vega #778 of. 201
—~ Urb. Salamna At
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15.0- RECOMENDACIONES

- Durante el trabajo de excavacion y construccién de la cimentacién se debe contar con la
direccion y supervisién permanente del Ing. Residente y/o Ing. Geotecnista.

- Ejecutar la excavacion masiva sin sobrepasar el fondo de cimentacion de las edificaciones
colindantes 6 hasta alcanzar la profundidad del nivel de piso proyectado del semisotano (-
1,50 m) si esta es menor. La excavacion a mayor profundidad se realizara segun el proyecto
de calzadura elaborado por el ejecutor de obra.

- Excavar espacios intercalados para construir la calzadura, el corte de estas excavaciones
debe tener un talud minimo 1:4 o mas inclinado si las condiciones del terreno son
desfavorables o apuntalar los cortes si la inclinacién es menor. La longitud de los espacios
excavados no debe ser mayor a 5m y el ancho minimo es 1.5 m.

- En los suelos gravosos, para evitar el desprendimiento de las particulas del suelo de las
paredes verticales expuestas se aplicara una lechada de cemento (agua/cemento=0.5) en
toda la altura del corte. El talud de corte puede ser vertical si no hay sobrecargas en la corona
y no se sobrepasa una altura de 3 m, el corte se realiza previa aprobacion del Residente y/o
Geotecnista.

- Impermeabilizar las estructuras que almacenen agua para evitar su Infiltracién en el suelo de
cimentacion.

- Por su exposicién a la brisa marina, en la preparacién de las mezclas de concreto de cemento
Portland, utilizar cemento tipo |, relacién agua/cemento menor a 0.5 y recubrimiento
aproplado para proteger las armaduras de la corrosion.

- En ningun caso se debe cimentar en suelos inapropiados (suelo con restos orgénicos, o
desmonte, rellenos o suelos naturales sueltos, suelos saturados y otros de caracteristicas
diferentes al suelo de cimentacion descrito anteriormente) los cuales deberan ser removidos

i totalidad hasta alcanzar el estrato de suelo indicado para apoyar la cimentacion.

dones de los trabajos y de los procedimientos constructivos que se ejecuten en la

no tengan derivacién alguna con las conclusiones y recomendaciones expuestas

ente informe, seran de la entera responsabilidad del ejecutor de obra.

bra y @
Calle Garcllazo de laVega 2778 of. )u/

ﬁ'
Urb, Salamanca Ate

‘RAUL E. EACA CARRILLO
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OVISION DE LABURATURQ OF MECANKCA DE SURLUS, CUNCRETD,
ASFALTO ¥ ENSAYOS CSPECIALES.

Dweccion: Catle Garcilaso de la Vega N* 778 - Of. 201 - Urb. Salamanca - Ate Vitarte
Telefono 4342100 - 907544004

N

Chente

Ramiro Ceahuana Espinoza & Neyver|
Paredes Canana

CONTROL DE CALIDAD

Focha

Proyscto

Reforzamiento  sstructural  pare)
maejorar ol componamiento|
slamorresistente - 8JM

Procedencia

Calle  Filadelfia « San  Juan de)
Miraflores

Uble. Del Muestreo:

Callcata 01
Profundided 3.20mta

REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

Bub Contratinta

BSERMASOL BAC

N* de muesirn

Chane do Muturial

c.o1

Proplo de Excavacion

Fecha de Ensayo

131172018

Mussirwaco por. Juan Enrigue Torres Zavala Haa 01 de 01
l REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO J
'} ESTRATO CLASIF GRANULOMETRIA
CARACTCRISTICAS (MISICAS OC w
E FROLOOW LA MUESTRA P I I
CAPA |ESPESOR () AASHTO sucs e Inaca] 200
000
001 | 0.00-020 Relleno con mezcla de suelos y restos de demolicién, limo arenosn con gravas
a0 i subredondeadas de TM=1", poco h. y suelto a

020-320

obra, de bajs

SC: Arena arcillosa mezcla de arenas y arclilas de muy alta facilidad de tratamlento en
olta

al corte y comp
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DIVISION DE LABORATORIO DF MECANICA DE SUELOA,
CONCAETD, ASFALTO ¥ ENSAYOS FSPFOALLS.

k Telefono: 434-2169 - B57544604

Dirnccion: Calle Garcllaso de la Vega N* 778 - Of. 201 - Urb. Salamanca - Ale Vitarte

Ramiro Ceahuana Espinoza &

Codigo de Formato REV, 0V

Porcentaje que pasa (%)
¥ 2 35 =23 38 8

°

b Neyver Paredes Casana AREADE CALIDAD FOR-ENS-001 Fecha' 20180701
Reforzamiento estructural para
Proyecto comportami Sub Contratists SERMASOL SAC
T ettante o™l ANALISIS GRANULOMETRICO e
POR TAMIZADO
Procodandia; St Phoie: -+ BumicJuem by Codiyo du Muestra c-01
Ubic. Del Muestreo :‘:;:‘:‘. N s (NORMA ASTM D422 | ASTM C136) Clase de Matevial Proplo de Excavacion
Fechs de Ensayo:  13/11/2018 | ﬁ:"m Juan Entigue Torres Zavala Hoja 01 de 01
Tramo ylo
Linea quo abarca
»
ABERTUR PESO % % QUE PASANTE-ESPECH
Tamz | T RATENDO RETENDO n‘tcl‘:c:o PABA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
X MIN MAX
Facha Musstivo 0177172018
. Muestreado por TRG.T.
A Fucha de Ensayn 13/11/2018
S=———— = Hora de Enesyo 09:30:00 a.m.
— PESOS DE CORRECCION DE SUELO
- Paso sumo seco > N°4: 0.0 gr.
Peso suslo 000 < N4 640.0 qgr.
- Peso suslo seco total 640.0 gr.
I Fraccion suelo snco < N*4 640.0 ar.
—1 PORCENTAJE DE GRAVA, ARENA Y FINOS
N - Grave, 0.0 %
oo Aruna: 84.2 %
o | Fino 15.8 %
- PLASTICIDAD
100.0
| Limie Liauido 27.82 %
250 39 3.9 96.1 Limite Pidstico: 20.64 %
== — Indice de Plasticdsd 747 %
30.0 47 86 | 914 CANFIOALION
N°40 | 0425 | a70 | 58 | 144 | 858 AASHTO A-24 (0)
N*50 | 0.300 . ) __J- _ sucs SC
N°60 | 0280 |  135.0 211 3665 | eas | COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD
N80 [ 0.200 | Y DE CURVATURA
N°100| 0.150 182.0 28.4 639 | 361 o
N°200| 0075 130.0 203 84.2 15.8 Cu 1.19
<N 200]_FONDO 101.0 158 ce: 0.33
CURVA GRANULOMETRICA
A 8 .
¥ E . : : sn :'__'J kb 3 g N by bk
100 b
m_/ﬁ

g g L] | f g § B 8 g 58

s 4! ! ! - u.n;!n(m; - ! A A8 23 @§
(" Elaborado por: ’;.__hm Ix R (Auohmapor.
Nombre / F e D Nombre / Funcion: y\

t iR C o m / [
Firma ~, H
— ‘4@ x RAUL E. EACA CARRILL

L i INGENIERO CIVIL
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DIVISION Dt LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
———CONCRETO ASFALTO Y ENSAVOS ESPECIALES

Dirsccion: Calle Garcliaso de la Vega N* 778 - Of, 201 - Urb, Salamanca - Ate Vitarte

\ Tolefono: 434-2180 - BET544604

B, e it o, 8 AREADE CALOAD e | e
Reforzamiento  estructural  para)
. m....'.‘.. g T DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO S8 Comeies AEEmMoMe
E INDICE DE PLASTICIDAD
Procetence Calle Filadelfia - San Juan de Miraflores Codigo da Muwatra c-01
Ubie. Dol Muestreo: f""“":“:'“ e (NORMA ASTM D 4318) Clnke do Matarial Propio de Excavacion
Fecha de Enzayo: 131172012 Ensaysdo por Jusn Enrigue Torres Zavale Hop 01 de 01
Tramo y'o
Linea que abarca:
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N* UND o 0z MUESTRA 03
N* de Oolpes 30 26 20
Reciplente N 1 2 3
Paso del Reciplunts + Suelo Hum. ars. 4103 45.00 46.99
Peso del Reclplents + Suslo Seco ors. 35.50 38.32 39.41
Peso de agus ars. 6.63 6.68 1.58
Peso de Recipients ars. 14.06 14.04 14.26
Peso de §. Seco ars. 21.44 24.28 2515
% de Humedad * 25,79 27.51 30.14
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N* UND ot 0z
Reciplente N* T T2
Peso del Reciplente + Suelo Hum. (LN 18,04 18.12
Pevo dal Rucipients + Suslo Seco o 16.14 16.23
Peso de agus ors. 1.90 1.89
Peso de Reciplente ars. 7.02 6.99
Peso de 8. Beco ars. 9.12 9.24
% de Humedad LY 2083 2045
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO SESULTADOS
Limie Liquido: 2782 %
Limite Plistico. 2064 %
ndica de Plasticidad: 747 %
OBSERVACIONES:
( Aprovada por:
Nombre / Funcién o
M:
C P
RAUL E. EACA CAR A
INGENIERO CIVIL &
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OVISION 0( lAMJlAYI)IILJ N M(('INKA ot sutos,

IS

Direction. Calls Garcllaso de la Vega N 778 - Of. 201 - Urb. Salamanca - Ale Vitarle
\ Telafono, 434-2189 - 987544604

Ramire  Ccahuana Espinoza & Cocgo ce Formato REV 01
Olorve Neyver Paredes Casaia AREADE CALIDAD FOR-ENS-036 Fecha: 2018070
Reforzamiente  estructurel  pars -
Proyetio: mejorar .l comportamiento Sub Contratmts. SENMASOL BAC
Sevoresisis -84 CONTENIDO DE HUMEDAD
Procasmnca: Calla Filadaifis - San Jusn du Mirsflorss Codige du Musstra. c-01
Unic. Onl Miearno Cobcata 01 (NORMA ASTM D2216) Clase de Mutenal Proplo de Excavacion
Profundidad 3.20mts
Fucha de Ensayo 131172018 Lnsayaco por Juan Brrique Torres Zavals Hoja D1de 00
Tramo ylo
Linea que abarca
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA TOTAL
ENSAYO N UND. 1 2 3 .
Recplente N* -
Peso del Redplente + Sueko Hum. s 10112
Pato dal Racipiants + Suaks Seco o 9931
Peto de agua o, 181
Peso de Recipiente o, 0
Peso de § Seco o 9931
% da Humadad 1084 1.82
% DE HUMEDAD DI LA MUESTRA % 1.82
CONTENIDO DE HUMEDAD RETENIDO O PASANTE DE LAMALLA
% % %
ENSAYO N UND,
ENJA™ | ENVET | ENN4
Recpents N
Peso dl Recipiants ¢ Susls Hum, o
Peso dei Recipiente ¢+ Suel Saco ors.
Peso de agua o
Pero do Recipants ons.
Peso de § Seco os.
% de Humedad %
% DE HUMEDAD DE LA MUESTRA %
(Wo por: M)
Nombra / Funcion; 0

/‘ﬁ

[Drs

——

RAUL E. EACA CARRILL!

INGENIERO CIVIL
\. C.LP N*
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DAV OF LARGRATOMO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO.
ASFALTO ¥ ENSAVOS ESPEOIALES

Dirnccion: Calle G claso de 1o Vega N* 778 - Of. 201 - Urb. Salamanca - Ale Vitarte
\ Talafono: 434.-21R0 - DA7544604

Ramiro Ceahuans Espinozs & Neyver|

Ciente Rimirs Coshiar CONTROL DE CALIDAD Rev- ) Fecha
Reforzamiento  estructural  pars, =
Proyecto ‘mejorar ol componamiento Sub Cantratiata SERMASOL SAC
sismorresistents - SJM -
Calle Filadeifia - Sen Jusn de REGISTRO DE EXCAVACION
k N
Fresedumoe Mirafiores PERFIL ESTRATIGRAFICO Ll o
Ubic. Osf Mussirmo SoREMS B2 Clase do Matarial Propio de Excavacion
Fecha de Ensayo: 1112018 Muestreaco por:  Juan Enrique Torres Zavala Haja 01 de 01

REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

£ ESTRATO CLASIF. GRANULOMETRIA
g CARACTFRISTICAS FISICAS DE w
? BVBOLODA LA MUESTRA o Dees | wrp | NAT
CAPA |ESPESOR (em) AASHTO sucs *2 | o Ine2o0]| 200
0.00
001 0.00-0.20 Relleno con mezcla de suslos y restos de demolicién; imo arencso con gravas
050 ) subredondeadas de TM=17, poco humedo y suelto a
—
——
002 0.20 - 3.00 8C: Arena ardillosa mezcls de arenas y arclllas de muy alta facilidad de tratamiento en
: obrs, de baja sita alcorte y ibili
—
300

([ erobodo por

Nombre / Funcién: /

RAUL E. EACAC,
INGENIERO CIVIL
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DIVISION Ok LABORATORIO DF MECANICA D& SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO ¥ ENSAYOS [SPECIALES.
Direccion: Calle Gardiasc de la Vega N* 778 - Of, 201 - Urb. Salamanca - Ale Vitarta
K Telefono: 434-2188 - 987544604
2 Ramiro Ceahuana Espinoza & Codigo de Formato REV. 01
Cherke: Neyver Paredes Casafa AREA DE CALIDAD FOR-ENS-001 Fecha: 20180701
Reforzamiento  estructural pars
2 i el rtamlent Sub Cantratista SERMASOL SAC
o e et o "’ | ANALISIS GRANULOMETRICO i
POR TAMIZADO
Proce ) Ic.-'u- Filadeifla - San Juan de Codigo ce Muestra Cc-02
Utic. Del Mugstreo: oo c? |+ ornts (NORMA ASTM D422 | ASTM C136) Clase do Matenal: Propio de Excavacion
Fecha de Crssyo  13/11/2018 E:"’"" Juan Enrique Torres Zavala Hora 01 de 01
Trame ylo
Linsa que sharcs
%
ABERTUR PESO % % QUE PASANTE-ESPECIF
Tamz |0 TGO AETRIIO u;i::o SARA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
NN MAX
48" ] 1200.000 Fecha Muestren 01/11/2018
40" | 1000,000 Muestreaco por. TRG.T.
~26° | 650.000 . | Focha da Ensayo: 1311112018
24" | 600.000 = Hora de Fneayo: 09:30:00 a.m.
20° | 500.000
g 203200 PESOS DE CORRECCION DE SUELO
6" 152.400 Peso suelo seco > N°4: 0.0 gr.
L_r 101.600 | Pusa suelo seco < N4 605.0 gr.
3" 76.200 Peso suelo seco total 605.0 qr.
2" 50.800 Fraccion suela saco < N*4 605.0_gr.
17" 38100 — PORCENTAJE DE GRAVA, ARENA Y FINOS
1| 25.400 a
/Pd 19.050 o Grava 0.0 %
W 12.500 Arana 81.5 %
b7 9.500 Fino 18.5 %
y N
1 6.350 1
No4 | 4.750 100.0 PLASTICIOAD
N°8 | 2.360 ) : Limite Liquico: 28.23 %
N°10 | 2.000 11.0 8 1.8 | 982 i Limite Plastco: 19.54 %
N°16 | 1100 . ] Indice ce Plasticidad: 8.69 %
| 'N°20 | 0.850 15.0 25 | 43 95.7 N
a0 o800 : o = CLASFICACION
N°40 | 0425 31.0 54 04 | 906 ARENTO: A24 (0)
N°50 | 0.300 o sUCS: sC
N°60 | 0250 | 1380 228 322 | 678 PGS
N°80 { 0200 - ¥ DE CURVATURA
[N 100 0.150 185.0 306 | 628 | 372
N°®200] 0075 113.0 18.7 81.5 185 Cu: 0.89
< N° 200, FONDO 112.0 18.5 Ce: 0.24
CURVA GRANULOMETRICA
g 88 g § = e N
- E S M b 'ib EY 3¢ C2n nb ow
wo
80
g n
i "
i =
s 40
g 0w
g 0
" 1‘
|
i |
g
(\s”i!’ét?llﬂiifg
Abertura (mm) LI
R ( Aprobado por: 1 R
[
D ecececsoscssasesnenes
RAUL E. EACA CARRILLO [
INGENIERO CIVIL
) CLP N 8179— |
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DIVISION DE LABORATORIO DI MLCANICA DE SLELCS,
CONCRETO AU ALTO Y ENSAYOR APLUIALES

)ermasol

Direccion: Calla Garcilaso de la Vega N* 778 - Of, 201 - Urb, Salamanca - Awe Vitarte

Telefono: 434.2180 - 987544504

. Ramiro Ccabuana Espinoza & Codigo de Formatn REV. 0!
Clerie Neyver Paredes Caxafia AREADE CALIDAD FOR-ENS-002 Fecha 20180701
Retorzamisnto  estructural  para
Proyscin: mejorar ol componamiento| 5ub Contralwis SIFRMASOL SAC
sismorreaiatente - SJM DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD
Procedencia: Calle Piladalfia - Ban Jusn de Miraflorss. Codigo de Muestr: c02
Ubic. Dl Muostreo: oo t? (NORMA ASTM D 4318) Cluse do Matoria! Propio de Excavacion
Fecha de Ensayo 131172018 Ensayado por Juen Enrigue Torres Zavals Hoja 01 de 01
Tramo ylo
Linea que sbarcs
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N* UND o ['H 03
N*de Golpas 32 26 18
Recipients N* 34 35 36
Peso del Recipients + Buelo Hum. s 51.92 49.47 51.75
Peso del Reclplatite + Sutlo Seco o 47.28 45.02 46.36
Peso de agus ors, 464 445 5.39
Peso de Racipients ors. 29.41 29.10 29.06
Peso ce $. Seco o 17.87 15.92 17.30
% da Humedad % 2597 27.95 31.16
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N UND 0t 02
Recipiente N T4 T5
Poso el Racipients + Susio Hum, o 17.67 17.39
Peso del Racipisnts + Susio Seco ors. 15.94 15.68
Peso de agus ors. 1.73 1.7M
Peso da Recipients s 7.02 6.99
Poso de 8. Seco o 8,92 8.69
% da Humedad % 19.39 19.68
— :
i DETERMINACION DE LIMITE LiQUIDO RERLTADOS
L om = Limite Liquido: 2823 %
[ = |
i R [y = 8.986in(x) + 57.156 Limite Pidstioo: 10.54 %
[ § w}— =N dice de Plastickdad: 8.69 %
| 3 »
S ot oo |
| ar — 4
| -0 \“\
s 1
" N* de Golpes ",
OBSERVACIONES:
r Aprobado por: A

\

T e

RAUL E. BACA CARR
INGENIERO CIVIL

Lg 5
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DMM DE um'ﬂm DE M[(M(A N iUl (=58

Dirsecion: Calle Garolaso d- 1s Vega N* 778 - Of. 201 - Urb, Salamanca - Ale Vitarte
\ Talefono. 434-2189 - 987544504

Ramiro Ceahuana Espinoza & Corigo de Formato HEV 01
ol Neyver Paredes Cavsfia ARBADECALIAD FOR-ENS-036 Pacha 20180701
Reforzamianto  estructural  para =
Proyecio: mejorar .l comportamiento | Sub Contratistd SBERMASOL SAC
Sormonrvelvionte - 830 CONTENIDO DE HUMEDAD
Procudencia. Cole Flladelfia - San Juan de Miaflorss Codgo do Mometra c-02
Ubie. Oul MUeiteo  prppons 2 s (NORMA ASTM D2216) Close de Matenal. Prople de Excavacion
Facha de Enseyo 13100 Ensayaco por Juan Gnrigus Tores Zavale Ho 01de 01
Tramo ylo
Lnea gue sbwrca
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA TOTAL
ENSAYO N* UND, 1 H 3 )
Recipents N° -
Paso del Recipients ¢ Susla Hum. s 10127
Peso del Recipiente + Sueb Seco L 9958
Paso de agua . 169
Peso do Recpants ore. 0
Paso de §. Seco g 9958
% da Humsdad 7084 1.70
% DE HUMEDAD DE LA MUESTRA % 170
CONTENIDO DE HUMEDAD RETENIDO O PASANTE DE LA MALLA
% % %
ENSAYO N* UND. | RETENIDO | RETENIDO |RETENIDO
ENV4 | Enaw | ENN'4
{Reciprants N¢
Peso dal Reopiente ¢ Sualo Hum s,
Peso del Recipients + Suelo Beco o,
| Pasc de sgua o
Peso do Recipients o
Paso de S. Seco o
% de Humedad %
% D6 HUMEDAD DE LA MUESTRA %
(brwm por w
Nombre / Funcige: 0
/ M:
L
/ Firma:
RAUL E. EACA CARRILLO
0 CIV
8179
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CONCRETO, ASFALTO ¥ ENSAYOS ESPECIALES

DIVISION DE LABORATORIO OE MECANICA DE SUELCS,
L Telefono: 434-2188 - 957544604

Direccion: Calle Garcilaso de la Vega N* 776 - Of. 201 - Urb. Salamanca - Ate Vlarte

< Ramiro  Coahuana Espinoza & Coago de Formato REV C1
Gl Neyver Parsdes Casalia ARRADE CALIDAD FOR-ENS-034 Fecha 2018070°
Raforzamiente  ostructural  paral
Proyecia. mejorar .l comporntamiento | Suh Contratuts SERMASOL SAC
Slemorresion e - $0 PESO VOLUMETRICO DE AGREGADOS
Procadencia Calie Filodelfie - 50 Juan de Mirsfiores Codigo de Muestrn c-02
Ublc. el Mupsio. ooy ot (NORMA ASTM C29) Clate de Materal Propio de Excavacion
Focha de Ersayo 131122018 Ensayado por Juan Envigus Torres Zavals Hola 01de 01
Trama ylo
Linea que abarta:
[ DATOS DEL MOLDE [ Pesen | 8400 | vokmon ems) | 3030
PESO VOLUMETRICO SUELTO
SONDAJE | " L]
Muestra M-1 M1 M-1
Profundidad 3.00mts 3.00mts 3.00mts
Peso de i Muestrs + Malde (gr) 13680 13574 13569
Peso de ks Musstra (gr) 5280 5174 5169
Densidad (gricm3) 1.743 1.708 1.708
PESO VOLUMETRICO SUELTO OBTENIDO 1.719
PESO VOLUMETRICO COMPACTADO
SONDAJE | ] [
Muestra M1 M-1 M-1
Profundidad 3.00mts 3.00mis 3.00mts
Paso de & Muestra + Molde (gf) 14024 13986 13904
Peso de lo Mueetra (gr) 5624 5588 5504
Densidad (griem3) 1.856 1.844 1.846
PESO VOLUMETRICO COMPACTADO OBTENIDO 1.849
Elaborado o\ Aprobado por.
Nombre | fffoen: K D: Nombxe / Funcion: DZ/\
§| SOL SA 5
, ] M
Fima: & Fi .e. R e 4
> 3 - UL E. BACA CARRILLO, —
INGENIERO CIVIL 1
\. o \ E LB Ne8}79~ J
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DIVIBON OF LARORATORIO DE MECANICA DE SUTLOR, CONCRETO.
AWALTO Y ENRAYOS ESMLOALLS

Direcclon: Calle Oarciiano de la Vega N° 778 . O 201 - Urh Bisiamanca - Ale Vitarte
\ Telotoro. 434.2100 - V7544604

Cilonte Dltoke Costuria Saptose § Novrse CONTROL DE CALIDAD Rev 0 Feaw
Reforzamisnto  estructural  pars -
Proyscto mejorer ol comportamiento] Bub Contrativte BERMASOL SAC
wismomesistents - 8JM e
3 Ceulle  Filadelfla - San  Jusn de) REGISTRO DE EXCAVACION "
Procedencin Miratlores PERFIL ESTRATIGRAFICO N* do musatra c0)
Ubic. Dol Minairmo SANEAE D i Clase do Mataria! Proplo de Excavacion
" acha de Cnnayo ARGRIFLY Muestreado por  Juan Endque Torres Zavala o 01 de 01
r REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO |
r USTRATO CLASH GRANULOME TRIA
e CARACTERISTICAS FISICAS DI w
a SMROLOBN LA MUCSTRA e vl Ty .
CAPA |ESPESOR (cm) AASHTO | sucs "2 | e |Ne200 I 200
000
001 | 0.00-020 Relleno con mezcla de suelos y restos de demolickin, limo arenoso con gravas
: : subredondeadas de TM=1", poco do y suolto a ]

020

obra, do baja p alta al corte y compr

—
[~}
W i /
002 | 020-3.10 / 4 ’,l / SC: Arena arclllosa mm‘h dn arenas y arcilias de muy aita facilidad :l- tratarmiento en
pre—

(e

Nombre / Funcion:

RAUL E. BEACA CARRILLQ
INGENIERO




123

)ermasol

DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS,
CONCRETO, ASFALTO Y ENSAYOS FPECIALES

Direccion: Calle Garcilaso de 1a Vega N* 778 - Of, 201 - Urb, Salamanca - Ale Viterte
Telefono 434-2189 - 087544604

i Ramiro Ccahuana Espinoza & Cooigo de Formato REV. 01
Clents Neyver Parades Casana AREA DE CALIDAD FOR-ENS-001 Fucha: 20180701
Reforzamiento  estructural pars,
Proyecto: el comportamientol Sub Contratista SERMASOL SAC
e e eI °|  ANALISIS GRANULOMETRICO o
POR TAMIZADO
Procedendia; Coll [PRwdcla o el Jown's; 49 Codigo de Muestra: c-03
Unic. Del Muestreo :"::::l:’ 2 e (NORMA ASTM D422 / ASTM C136) Clase de Moterlal: Propio de Excavacion
Fecha de Ensayo:  13/11/2018 fﬂw Juan Enrique Tormes Zavala Hoja 01 de 01
Tramo ylo
Linga gue abarca:
%
ABERTUR PESO % % QUE PASANTE-ESPECIF
Tz RETENIDO rerenpo |RETENOO| g g0 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
NN MAX
| 48" ] 1200.000 Fecha Musstieo 01/11/2018
40" | 1000.000 | Muestreaco por TRG.T.
26" | 650.000 | FechadeEnsayo 13/11/2018
24" | €00.000 Hora de Ensayo 09:30:00 a.m.
20| 500.000 N _
& 303 200 - PESOS DE CORRECCION DE SUELO
6" 152.400 Pesa suelo seco > N°4: 0.0 gr.
4" 101.600 Peso sunlo swco < N4 630.0 gr.
3* 76.200 Peso suelo seco folal: 630.0 qgr.
2° 50.800 Fraccion suelo soco < N*4: 630.0 gr.
17" | 38.100
D 35900 ) AJE DE GRAVA, ARENA Y FINOS
I | 18.050 ) Grava. 0.0 %
o+ | 12.500 = Arena 82.5 %
:/.- 9.500 Fino: 17.5 %
1 | 6350 o
N4 | 4750 100,0 PLASTICRAD
N°8 | 2.360 ) Uimil Liquico 28,90 %
N°10 | 2.000 21.0 3.3 33 96.7 Limite Plastico: 19.16 %
| N°16 [ 1.100 ) Indica do Plasticidad: 9.74 %
| N°20 | 0.850 28.0 44 7.7 | 923
N30 [ 0600 - o . s
| N°40 | 0425 31.0 49 126 | 874 AASHTO A-24 (0)
N°50 | 0.300 sucs sC
N°60 | 0.250 132.0 21.0 336 | 664 CORFICIENTE DE UNFORMIDAD
| N°80 [ 0.200 . [ Y DE CURVATURA
N°100| 0.150 1790 | 284 | 620 | 380 |
N°200]| 0.076 129.0 20.5 82,5 178 Cu: 0.98
< N° 200] FONDO 110.0 17.5 Ce: 0.26
CURVA GRANULOMETRICA
B 28 s ¢ =8 T b
100 2 v ¥ 5 ¥ /.‘k $ Bt TN by bE
™ |——1
: e
F A
l w0
; 0
r 40
»
»
1"
g8 8 ] L § 2§ 8§ § 3 2
- o -
e - . i) o« d §4 K& ! 2 @
Aprobado por: h
Nombre / Funcion
/ M
¥ -
| RAULE. EACA CARRILLO®
INGENIERO CIVIL
.
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DAVISON Dt LASORATORIO DE MECANICA Db SURLOS,
e SONCHEIO ASALTO Y ENSAYOS [SPLCIALS

Direccion. Calie Garciiaso de I3 Vegs N* 778 - Of, 201 - Urb. Salamancas - Ale Vitarta
Telefono: 4342158 - 987544604

Ramie Cecahuana  Espinoza &

Codego de Fomato

FEV 01

Chanis; Neyver Parsdes Cavatia AREADE CALOAD FOR-ENS-002 Focha 20180701
Reforzamiento  sstructural  para,
Proyecto: mejorar ol i Sub Contraus BERMASOL SAC
prcebeliS e dol Y DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO = &
E INDICE DE PLASTICIDAD
Procetenca Calle Filadelfis - San Jusn de Mrollores Cod 3o da Muwatra. c-03
Ubic. Dal Muestreo "c"“'m::‘ i (NORMA ASTM D 4318) Clava dn Matarial Proplo de Excavacion
Feoha de Ensayo 131172018 Ensayaco por Juan Envigue Torves Zavala Hojs. 01 de 01
Tramo yo
Linea que abarca
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N UND MUESTRA 01 NUESTRA 02 MUESTRA 03
N*de Golpes 32 26 18
Recipients N* 34 35 36
Peso del Recipisnts + Suslo Hum. ans. 52.83 60.35 5262
Peso del Reciplents + Suelo Seco ars. 47.88 45.62 46,96
Peso de agus ore. 495 4.73 5.66
Poso de Recpiants o, 29.41 29.10 29.06
Peso de 8. Seco ors. 18.47 16.52 17.90
% do Humadad % 26.80 28,63 31.62
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N uND o1 0z
Recipisnts N* T4 T8
Peso del Racipients + Suelo Hum. ors. 17.61 17.42
Peso del Reciplents + Suslo Seco an. 15.80 15.75
Peso de agua ars. 1.1 1.67
Peso de Reciplants ars. 7.02 6.99
Poso da 5. Seco ans. 8.88 8.76
% do Mumadad % 19.26 19.06
DETERMINACION DE LIMITE LiQUIDO REGRTADON
»n ~ T Limite Liquido: 28.90 %
n S 1y = -8.348In(x) +
e S Ly =180 Limite Plasiice: 19.16 %
) N indice de Plasticidad: 974 %
3m —
* »
| P —— \
[ ] -
Ey
i u N* de Golpes e
OBSERVACIONES:

[ N\

(" Ersborado por OH SUET B
‘Nombre / e o
& B M
Fuma: b
A
| o
N M S .

INGENIERO CIVIL

RAUL E. BACA CARRILLO

A

AiBE




125

.

_Sermasol

Dimvb'lt! LABOAAVO‘IODI MECANICA Ot SULLOS,

e SUNCRETO ASFALTO ¥ ENSAYOS LSPECIALES,

Dirnccion; Calle Garcliaso de la Vega N 778 - Of. 201 - Urb. Salamanca - Ale Vitarie
Telolono: 434.2180 - RB7544604

-

Ramiro  Ceahuana Espinoza & Codigo de I'nrmato REV. 01
oot Neyver Parsdes Cassia AREADECALIDAD FOR-ENS-036 Facho: 20180701
Reforzamiante  estructural  para
Proyscio: mejorar ol ‘comportamiento | Sub Contralista SFRMASOL SAC
Somwrredisionts: - S8 CONTENIDO DE HUMEDAD
Procedencia: Calle Filadaifia - San Juan de Micoflores Codige de Muestra c-03
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Anexo 5 Evidencias graficas
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Anexo 6 Reporte de actividades realizadas
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==
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e m»——c.:m- : CONTROL DE CALIDAD FOR.EN8.A02 Fachw 20180701
) suciorel  pare; P
Proyecto. - comportarnisite METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR CL Sub Contratrite SEMNASOL SAC,
NUMERO DF REFNOTE DEL TO) — e ——
ot [Catie  Pliaceifia - San Juan de ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA) Cosgo 4o Mussra
UNc Da la Prueba [Estructuras existantes ASTN C 08,2002 1 NTP 339.481:2000 Clase ce Matertal Eatructures con Concreto Armada
Fachs ds Proste 2001112018 Tapbzado Por Juan Envigue Torres Zavals el 01 0 01
REBOTE (U)
OBSERVACIONES
»r0.1 PTO.2 »ros
Rebote 01 24 26 25
Revote 02 24 25 25
Revote 03 26 24 25
Rmbute 04 2 2% 25
Rabots 05 28 5 24
Rebots 06 25 b 2
Rabots 07 25 26 5
Rebole 08 5 o 24
Rebote 09 24 2 25
Rebete 10 24 2 26
PROMEDIO (V) 2458 us 25.0
DEAVIACION TIPICA (U) 0.8 o 0.67
RESISTENCIA BETIMADA (KG/CMZ) 138 115 140
COLUMNA VIGA COLUMNA
BANGIAGIoN 1ER PI8O 200 PISO 3ER PBO
ANGULD DE IMPACTO ALFA= 0" ALFA= 0" ALFA= 0"
DATOS DEL ESCLERONETRO
MARCA: ILLINOIS
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Blabarado por (" Apretado por )
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CONTROL DE CALIOAD ot |
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL et Corirnety SERNASOL IAC.
et NUMERO DE REBOTE DEL 10)

Prisessniat Calle Fliadaifis - San Jusn de) ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA) Codigo da Wuastra

Ubic. De ka Prueba Estructures existentes ASTM C 805 2002 | NTP 330.181:2000 Clana da Natans Eatructuras con Conoreto Avmado

Facra do Pructa 1200112018 Realtrady Por Juan Enwigue Torres Zavels Hojs ot de 01

[ "R [ a9 | aas* | o [ awas® | as0 |
20 125 115 |
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22 145 135 .
23 160 145
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25 180 170 100
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27 210 200 130 105
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30 250 218 170 145
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33 290 280 210 190
34 310 290 220 200
15 320 310 238 218
36 340 320 250 230
37 350 340 265 245
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39 380 370 300 280
40 400 380 310 295
a1 410 400 330 310
a2 425 415 345 325
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aa 460 450 380 360
as 470 460 395 375
46 490 480 410 390
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55 MAS DE 600 | MAS DE 600 570 550
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Anexo 7 Plano de distribucion
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Anexo 8 plano de cimentacion reforzada adicion de placas
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1.DEMOLER MUROS DE ALBANILERIA CIMIENTO Y SOBRECIMIENTO

2. REALIZAR PERFORACIONE S CON TALADRO DE BROCAS DE 5/8 ZONA INDICADA,
LIMPIAR CON AIRE A PRESION Y AGUA. COLOCAR BARILLAS DE 1/2

3. APLICAR SIKADUR 32 © SIMILAR EN LA SUPERFIFIE DE CONTACTO CON EL
MURO DE CORTE (PLACA)

4. PARA UNIR EL CONCRETO NUEVG CON EL GONCRETO ANTIGUO
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8. COLOCAR CONCRETO DEL MURO CORTE (PLACA =0.13 FC=210KG/CM2)
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