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Resumen

El presente trabajo denominado “Desempefio Sismico de una Vivienda Aporticada
de Cuatro Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en
Lima- Lima- San Borja, 2021”, cuyo objetivo del presente trabajo de investigacion
es determinar el desempefio sismico de una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles
con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja.
Basado en la Norma peruana Sismorresistente E-030. El proyecto seleccionado
corresponde a una vivienda multifamiliar de cuatro pisos con el sistema tipo portico
en ambas direcciones. Se aplico las técnicas no destructivas como la esclerometria
donde se obtuvo la resistencia del concreto de las columnas y vigas. Después de
completar los procedimientos en el sitio, se uso el software ETABS v18 para
modelar la estructura, considerando una estructura reforzada con revestimiento de
hormigon. El resultado obtenido del diamante tiene una resistencia a la compresion
promedio de f'c = 200 kg / cm2. Como en la zona costera es una zona vulnerable
al sismo, se planteé la propuesta de refuerzo estructural, asi como de
revestimientos de hormigoén, que utilizaron determinados elementos estructurales
sin dafar la parte arquitectonica del edificio multifamiliar. Los resultados obtenidos
a través de la modelacién nos dicen que al ensanchar la columna en la direccion x
se ha logrado un aumento significativo en el nivel de desempefio sismico
relacionado con la rigidez lateral. Por ultimo, se concluy6é que el reforzamiento
estructural de encamisado de columnas proporciona una adecuada rigidez a la
estructura, y de esa manera cumplir las exigencias de la Norma Sismorresistente
E.030 vigente.

Palabras claves: Reforzamiento con encamisado, Desempefio sismico, Sistema

Pértico.

Vi



Abstract

The present work called "Seismic Performance of a Four-Level Supported
Housing with the concrete jacketed reinforcement system in Lima- Lima- San Borja,
2021", whose objective of this research work is to determine the seismic
performance of a Supported Housing of Four Levels with the concrete jacketed
reinforcement system in Lima-Lima-San Borja. Based on the Peruvian E-030
earthquake resistant standard. The selected project corresponds to a four-story
multifamily house with the porch-type system in both directions. Non-destructive
techniques such as sclerometry were applied where the concrete strength of the
columns and beams was obtained. After completing the on-site procedures, ETABS
v18 software was used to model the structure, considering a reinforced concrete
lining structure. The result obtained from the diamond has an average compressive
strength of fc = 200 kg / cm2. As the coastal area is an area vulnerable to
earthquakes, a proposal was made for structural reinforcement, as well as concrete
linings, which used certain structural elements without damaging the architectural
part of the multi-family building. The results obtained through modeling tell us that
by widening the column in the x direction, a significant increase in the level of
seismic performance related to lateral stiffness has been achieved. Lastly, it was
concluded that the structural reinforcement of the cladding of columns provides
adequate rigidity to the structure, thus meeting the requirements of the current E.030

Seismic Resistant Standard.

Keywords: Reinforcement with jacketing, Seismic performance, Gantry system.
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l. INTRODUCCION



En los ultimos afios habido diferentes tipos de terremotos en todo el mundo, que
han traido un gran dafio a la sociedad. Los terremotos no solo traeran impactos
econémicos y pérdidas bioldgicas, sino que también provocaran el colapso de

diferentes tipos de edificios existentes.

El Peru esta ubicado en la zona mas sismicamente activa del planeta, su estructura
se origina en el borde del Océano Pacifico, donde ocurren casi el 80% de los
terremotos del mundo. En este caso, de acuerdo con la norma de disefio sismico
E-030 de Pera, como mencioné anteriormente, el Perl esta dividido en 4 regiones,
4 de las cuales son las regiones mas activas, con una aceleracion lateral de hasta
0.45¢, en suelo duro. Estos niveles de aceleracion lateral son muy altos debido al
terremoto de 2007 en Pisco-lca con una magnitud de 7,9 grados vy

aproximadamente 597 muertes.

La escasez de vivienda en el Pert aumenta afio a afio, debido a que aun se deben
tomar medidas para reducir la escasez de vivienda de mas de un millén de familias
y viviendas plurifamiliares, por lo que es necesario fortalecer la edificacion. de los
materiales se desgastara con los afios, asi que la razon del refuerzo mediante
revestimiento, porque, aunque si se utiliza en edificios, porque este es el mas

propenso a la desgracia.

Para evitar estas desgracias existen diferentes tipos de refuerzos, en esta
investigacion utilizaré uno de ellos, es un refuerzo con cascara de metal y con
cascara de hormigon, porque da mas seguridad en los pilares del edificio. también

proporciona mas seguridad. Para la gente.

Ademas, en Peru, las estructuras de mamposteria se utilizan con mayor
frecuencia en la construccion. Se distingue por su simplicidad, belleza, durabilidad
y, lo mas importante, bajo costo. La desventaja de este tipo de estructura es que
no pueden soportar adecuadamente las cargas sismicas por si solas. Por tanto, es
muy conveniente encontrar métodos de refuerzo para mejorar la respuesta de la

estructura a los terremotos.

Segun FEMA (2009), indica que las estructuras de mamposteria deben
construirse en areas con baja actividad sismica. Sin embargo, en afios anteriores,

se construyeron en areas propensas a terremotos, como Lima a fines del siglo 19.



Debido al crecimiento exponencial de la poblacién, la zona experimentd un

crecimiento poblacional explosivo.

Segun INEI (2017), el 60% de las construcciones habitacionales informales, por
lo que la informalidad de la vivienda puede conducir a, por ejemplo, casas de
mamposteria que promueven alta vulnerabilidad sismica. Ademas, el riesgo de

lesiones personales, muerte, pérdida de propiedad.

En vista de lo anterior, podemos formular el siguiente problema general:
¢, Cual es el desempefio sismico de una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con
el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja
?Como problemas especificos: ¢Cual es el desempefio sismico en relacion a la
rigidez lateral de una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con el sistema de
reforzamiento encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja ?, ¢Cual es el
desempeiio sismico en relacion a la ductilidad de una Vivienda Aporticada de
Cuatro Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en Lima-
Lima- San Borja ?, ¢ Cual es el desempefio sismico en relacion a la resistencia de
una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con el sistema de reforzamiento

encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja ?.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, podemos decir que cada
vez son mas los casos en los que una estructura necesita ser reconstruida,
rehabilitada o reforzada de tal forma que ya no se vuelva a reconstruir y asi evitar
demoliciones innecesarias. Esta industria es una de las mas exigentes y complejas
en el disefio de estructuras. El refuerzo esta disefiado para operar y aumentar la

capacidad portante de la estructura existente.

El objetivo general de este trabajo de investigacion: Determinar el
desempenio sismico de una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con el sistema
de reforzamiento encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja. Como
objetivos especificos tenemos: Determinar el desempefio sismico en relacién a la
rigidez lateral de una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con el sistema de
reforzamiento encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja, Determinar el
desempefio sismico en relacion a la ductilidad de una Vivienda Aporticada de

Cuatro Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en Lima-



Lima- San Borja, Determinar el desempefio sismico en relacion a la resistencia de
una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con el sistema de reforzamiento

encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja.

La hipétesis general del presente trabajo de investigacion es: Existe un
adecuado desempefio sismico significativo de una Vivienda Aporticada de Cuatro
Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en Lima- Lima-
San Borja. Como hipotesis especificas tenemos: Existe un adecuado desempefio
sismico significativo en relacion a la rigidez lateral de una Vivienda Aporticada de
Cuatro Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en Lima-
Lima- San Borja, Existe un adecuado desempefio sismico significativo en relacion
a la ductilidad de una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con el sistema de
reforzamiento encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja, Existe un
adecuado desempefio sismico significativo en relacién a la resistencia de una
Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado

de concreto en Lima- Lima- San Borja.



Il. MARCO TEORICO



Como antecedentes nacionales, tenemos a:
Segun Meza Aquino (2016). Llegé a las siguientes conclusiones:

Su finalidad: analizar qué es mas caro: un refuerzo que expande un tramo de
una columna de fibra de carbono. Método: no experimental. Poblacién: estacion de
telecomunicaciones "PACIFICQO". Resultados: Costo inicial de refuerzo de fibra de
carbono - S/. 12731; el costo inicial del refuerzo con concreto armado es de S/.
10542. Pero el costo de 21 afios con armadura de fibra de carbono es de S/. 13331.
La armadura con seccion de columna expandida es de S/. 19232. Concluimos que
la armadura de fibra de carbono tiene un costo inicial mayor de S / 10542 en
comparacién con el refuerzo del ensanchamiento. de la seccién de columna S/.
12731; Pero si miramos el costo a largo plazo, la fibra de carbono no tiene ninguna

posibilidad de corrosion en comparar con las varillas de acero.

Segun Cotrado Flores, Romero Infante, y Vasquez Aiquipa (2018). Llegaron a

las siguientes conclusiones:

La region de Tacna se ubica en una zona de alta sismicidad, donde, segun la
historia sismica, se han presentado fuertes sismos con magnitudes de hasta 9.0
grados de momento sismico (Mw). La recurrencia de estos fuertes terremotos es
de un siglo, por lo que la region se considera muy peligrosa sismicamente debido
a la probabilidad de que ocurra un evento importante en el futuro. Fuertes
terremotos ocurrieron en los siglos XIX y XX, destacando los terremotos (1831; 7,0
MW), (1833, 7,7 MW), (1868; 9,0 MW), (1877; 8,8 MW), (1906; 8,2 MW), (1948) ;
7,0 MW) y (2001; 8,4 MW). Blocker Il es una mamposteria que se considera hueca,

ya que contiene 53,93% de huecos.

Conclusiones: A través de este estudio, mostramos que un muro de piedra
cerrado construido a partir del Blogue Il después de un terremoto tiene dafios que
pueden ser reparados y reforzados con una malla de electro fusién de 6 mm de
espesor y un coque de 15 cm de espesor, siempre que las fallas estén dentro del

limite de reparacién. a una distorsién 1/550 (0.0018).

Segun Yacila Alvarado & Salsavilca Pomarcahua (2019). Llegaron a las

siguientes conclusiones:



La canteria se ha convitio en la tipologia de construccién mas comuan en el Peru
durante las dltimas décadas. Sin embargo, existe una alta vulnerabilidad sismica
asociada a la informalidad y calidad de los materiales utilizados en su
implementacion. Asi, este trabajo tiene como objetivo contribuir a reducir esta
vulnerabilidad mediante el uso de una nueva técnica de refuerzo estructural
conocida como mortero reforzado con acero (SRG). Se llevo a cabo una campafa
piloto para evaluar el comportamiento ciclico de tres muros de ladrillo reforzados
con SRG restringidos cuando se someten a cargas ciclicas en sus planos. Los
resultados mostraron los beneficios de SRG en la mejora del comportamiento
ciclico de todas las paredes probadas en términos de ductilidad de corte, disipacién
de energia, indice de histéresis de amortiguacion y degradacion de la rigidez. Por
otro lado, se han realizado aportaciones al estado del arte sobre el comportamiento
no lineal de mamposteria cerrada y SRG a través de simulaciones numeéricas de
muros de mamposteria cerrada y ensayos de adherencia entre SRG vy
mamposteria. Esta simulacion se realizo utilizando el modelo de material ABAQUS
Concrete Damage Plasticity, que es capaz de mostrar el comportamiento no lineal
de materiales cuasi fragiles como el hormigon y la mamposteria. La comparacion
de resultados numéricos y experimentales permitio confirmar la efectividad de los
modelos numeéricos, proporcionando respuestas muy cercanas a las obtenidas
experimentalmente. Finalmente, se compararon cinco alternativas de refuerzo
sismico desde un punto de vista técnico y econdmico para una eleccion razonable

en caso de que se requiera una aplicacion masiva de refuerzo sismico.
Como antecedentes internacionales, tenemos a los siguientes:

Segun Ochoa Roman & Ulcuango Merino (2014), llegaron a las siguientes

conclusiones:

Este trabajo de investigacion destaca la importancia de analizar el evento
sismico en Ecuador y el riesgo asociado a las edificaciones estructuralmente
defectuosas. Se realiz6 un examen in situ para comprobar si habia algin sintoma
presente. Posteriormente, se examinaron los elementos estructurales y la
mamposteria de relleno para identificar los puntos débiles del sistema. Luego de
completar el procedimiento descrito: definir el sistema, observar los sintomas y

analizar los problemas, fue posible diagnosticar la seguridad sismica de la casa,



estableciendo que este sistema no tiene resistencia sismica en el entorno actual,
por lo tanto, fue necesario implementar como solucion el fortalecimiento de la casa
con muros revestidos que resistan el sismo de base de disefio. Se ha completado
el trabajo y se ha recibido el presupuesto para el refuerzo propuesto. Propone una
metodologia de encuesta constructiva, y se puede optar por implementar un
refuerzo similar si existe una estructura con las mismas caracteristicas. Finalmente,
es muy recomendable reforzar las estructuras con losas planas e incluir su
estructura antisismica en la Norma de Edificacion Ecuatoriana o en caso contrario,

en su prohibicion.
Segun Martinez Salazar (2016), lleg6 a la siguiente conclusion:

Las tecnologias para restaurar estructuras dafiadas son especialmente
relevantes en paises propensos a terremotos. En el caso de estructuras fragiles de
hormigon armado y mamposteria, se han investigado diversos sistemas de
reparacion estructural en busca de armaduras cuyas propiedades sean compatibles
con las de la cimentacion y que restauren la integridad y restauren o mejoren la
capacidad portante de los elementos. El propdsito principal de este trabajo de titulo
es explorar la metodologia de disefio de uno de estos sistemas de refuerzo, un
sistema conocido como FRCM *. Este tipo de refuerzo es un material compuesto
formado por un aglomerante de cemento como matriz y una malla de fibra mineral
como refuerzo, que se adhiere externamente a los elementos de hormigon armado
con minimos cambios arquitectonicos. Este sistema de refuerzo se considera una
solucion prometedora para la restauracion de estructuras dafiadas. En este trabajo
se realiza principalmente una revision bibliogréfica con el fin de contextualizar los
logros y caracteristicas basicas del reforzamiento y compararlos con el método de
reforzamiento actualmente utilizado conocido como FRP, variante de la que surge
el desarrollo de FRCM. Uno de los objetivos de este informe es investigar la
precision del método de disefio basado en lo establecido por la guia de disefio ACI
549 para elementos representativos de vigas y columnas basados en resultados de
investigacion experimental. de laboratorios de otros autores. Se trata de una tuberia
de hormigbn armado de una central térmica de carbdén ubicada en Ventanas, V

Region. Se propone sellar la carcasa exterior, lo que permite restaurar la estructura



a su estado original, restaurar su capacidad constructiva y extender la vida (util.

FRCM: matriz de cemento reforzado con tela, FRP: polimero reforzado con fibra.
Segun Carrasco Navarrete (2010), lleg6 a la siguiente conclusion:

Como hombre, cred nuevas estructuras, como grandes edificios. Se fabrican
independientemente de que cumplan con los limites de resistencia establecidos
para materiales tradicionales como el hormigén armado o los perfiles de acero. En
estas estructuras, las columnas son su parte integral, ya que a través de ellas se
transmiten a la base las acciones a las que esta sometida la estructura. Es por ello
gue, para grandes esfuerzos en elementos como las columnas, desde hace algun
tiempo en paises como Estados Unidos y Japon, entre otros, se utilizan columnas
compuestas desde hace mas de veinte afios. Que se forman a partir de hormigon
armado, asi como a partir de perfiles de acero(1) En columnas CFT o RCFT, el
acero aumenta la resistencia y ductilidad del hormigdén por su efecto limitador, el
hormigon evita la deformacion localizada del perfil de acero y al mismo tiempo hace
innecesario el uso de encofrados. Ahora basado en la normativa existente y varios
estudios realizados sobre varios tipos de pilares compuestos. El propésito principal
de esta especificacion es proporcionar pautas de disefio para columnas de aceroy
hormigon sometidas a esfuerzos de traccion, compresion, flexion y cortante. Para
gue puedan ser utilizados en Chile como pautas de disefio para ingenieros que
necesiten informacion mas organizada sobre el disefio de este tipo de columna. El
resultado final del disefio propuesto para cada uno de los diferentes tipos de postes
sometidos a cada uno de los diferentes esfuerzos fue que los estandares
estadounidenses se destacaran frente a los estandares europeos. Y al mismo
tiempo, para aquellos tipos de pruebas en las que no se encontraron datos
experimentales que permitan la comparacion, se invita al lector a desarrollar uno

de los dos estandares estadounidenses de acuerdo con los criterios que tenga.
Como bases tedricas, tenemos lo siguiente:
Columnas de concreto armado

Por lo general las columnas fallan por un inadecuado disefio (eleccién

dimensiones y eleccién de aceros de refuerzos) frente a un sismo. La visibilidad de



los aceros de refuerzo en la superficie del elemento podria producirse por una

inadecuada colocacion de estribos, anclajes, etc.

El colapso de las columnas se puede dar cuando los elementos horizontales
no son lo suficientemente rigido. Generalmente sucede cuando se da el efecto de
columna corta, la cual corresponde a la falla por corte; es decir, existe en restriccion
parcial del desplazamiento lateral de la columna y esto hace que se produzca mayor

concentracion de esfuerzos y tensiones en la posicion libre.

Tabla 1. Efecto de la columna corta

e Reforzamiento con encamisetado de concreto

Las columnas pueden reforzarse con el vaciado de concreto con el encofrado o
el concreto proyectado mas refuerzo de acero adicional. La ventaja del primer
trabajo es el bajo ruido y cuya desventaja seria el problema para el vibrado de
concreto por el poco espacio; es decir, se tendrian inconvenientes con la
compactacion del material. En cambio, la desventaja del concreto proyectado es el
ruido. Las recomendaciones son: En primer lugar, se debe realizar la limpieza de la
zona de trabajo. Segundo los aceros que estan dafiados deben de ser cambiados
por nuevos refuerzos. Seguidamente se debe aplicar algun aditivo que pueda
asegurar la unién entre el concreto anterior y el nuevo. Se debe considerar

elementos de anclaje adicional para un aumento de la absorcién de cortante.
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Figura 1. Columna durante el proceso de recrecido

e Reforzamiento con encamisetado de acero

Se pueden encajonar las columnas con encamisetado de acero. La cual posee
5 mm de espesor. Para este caso se debe tener en cuenta el proceso de soldado
en el mismo lugar. Par las columnas cuyas formas son rectangulares el
encamisetado en el concreto es usado para reemplazar los aceros de refuerzo
transversales (estribos). Cabe sefialar que la superficie debe estar seca antes de

instalar el conector, adhesivo epoxi antes de verter el hormigon.

Figura 2. Encamisado de acero
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e Reforzamiento con planchas de acero unidas

Las columnas de hormigon armado se pueden reforzar con correas de acero o
revestimiento de placas de acero. Los que no se pueden utilizar en lugares donde
la temperatura supere los 55 ° C. Se recomienda para tener una adecuada
adherencia que la superficie de contacto sea rugosa y plana. La correcta adhesion
se obtiene con un epodxido. Como los trabajos son menos ruidosas que los

anteriores este proceso se puede realizar mientras la estructura siga en uso.

Figura 3 Encamisado con planchas de acero

e Reforzamiento con encamisetado de fibras de carbon

Las columnas de hormigdbn armado se pueden reforzar con fibras
compuestas de alta resistencia, que llamamos fibras de carbono. La superficie
del elemento se recomienda que sea plano y sin que el concreto este dafado.
Tener en cuenta que no debe existir presencia de aire atrapado. Ademas, se
debe de tener en cuenta una base epodxica en el concreto y las fibras de carbono
deben contener con resina epoxica. Las secciones mas recomendadas son las

cuadradas y circulares.
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Figura 4 Columna encamisada por fibra de carbono

Muros de concreto armado
e Aumento de seccidon

Los muros de concreto son llamadas muros de corte o placas que se refuerzan
por lo general con concreto proyectado generando una capa adicional. Los anclajes
son importantes ya que mejoran la transmisién de fuerzas de corte. Para que esta
adherencia sea optima se debe escarificar la superficie usando el arenado. El

espesor deberéa estar relacionado con los requerimientos de disefio.

Figura 5 Ubicacion de los anclajes en el muro de corte

Albaiiileria confinada

Conexion de ladrillos mediante mortero, que a su vez se refuerza con
elementos de hormigdn armado como vigas y pilares de anclaje. Para el primer

nivel el confinamiento horizontal en su base sera la cimentacion.
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Carga de servicio

Estas son cargas que no se ven afectadas por la ganancia. Y debe cumplir
con las especificaciones de la Norma E.0.20 sobre cargas, que forma parte del
Cddigo Nacional de Edificacion. Por lo general, se utilizan para el dimensionamiento

preliminar de varios elementos, etc.
Carga factorizada

Estas son las cargas sobre las que actuan los factores de amplificacion y
gue son adecuadas para su uso en un disefio de resistencia. Las consideraciones
se dan en la Norma E.0.60 para hormigbn armado, que es parte del Cédigo
Nacional de Edificacion. Los distintos elementos de hormigon estan disefiados para

soportar esta carga.
Concreto armado

Este es el nombre que se le da a la combinacion de hormigdén y acero de

refuerzo, que generalmente son corrugados.

Columna

Son elementos que trabajan béasicamente para absorber esfuerzos
combinados de flexion y axial. La relacion que existe entre la altura y la menor

dimension lateral es mayor que 3.
Losa

Estos son elementos estructurales que se caracterizan por su bajo espesor,

también se les llama entrepisos o techos.
Muro de corte o placa

Es considerado como elemento estructural que por lo general es vertical y

esta disefiado para resistir la combinacién de esfuerzos a flexién y axial.
Viga
Se considera un miembro estructural que generalmente es horizontal y esta

disefiado para resistir una combinacion de esfuerzos cortantes y de flexion.
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zapatas

Se llaman asi a las cimentaciones que transmiten las cargas de la columna
o muros al suelo o terreno de fundacion. Las dimensiones de esta cimentacion son
mayores al de las columnas o muros debido a que el concreto tiene mayor
resistencia a compresion que el suelo, y de esa manera se reducen los esfuerzos

gue se transmiten al suelo.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Este proyecto de investigacién pertenece al tipo de investigacion aplicada.
Escuchar los diferentes enfoques de la materia que se relacionan con el
fortalecimiento estructural y la expansién de los niveles que constituyen los
fundamentos tedricos del marco teorico, desde la formulacion de hipotesis y el

desarrollo de una matriz de consistencia.

Es decir, describira sistematicamente la variable independiente que corresponde a
la ganancia sismica y la variable dependiente que corresponde a la expansién de
los niveles; ya que se establecera la correlacion de la frecuencia maxima.
Finalmente, el corte transversal se refiere al hecho de que la informacién relevante

sera analizada en un periodo especifico que representa 2020.
Disefio de investigacion

En cuanto al disefio de este proyecto de investigacion, no se trata de una
asociacion experimental, cruzada y de correlacion. Debido a la primera
caracteristica, la variable no se puede manipular. Gracias a la segunda
caracteristica, la informacion generada se utilizara después de un tiempo
determinado. Y de acuerdo con esta ultima caracteristica, se determinara una

relacion significativa entre refuerzo sismico y expansiéon de nivel.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente:

e El sistema de reforzamiento encamisado de concreto.

Variable dependiente:

e Desempefio Sismico.
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Objeto de estudio: Vivienda multifamiliar de cuatro niveles.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién
Corresponde a todas las viviendas aporticadas del distrito de San Borja.
Muestra

Corresponde a la vivienda multifamiliar de cuatro niveles ubicado en la Calle

Tiziano 382 San Borja.
Muestreo

El muestreo para este proyecto de investigacion corresponde a una muestra

poco probable con una clasificacion por conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La investigacion se basara en la observacion, donde se realizara y registrara
cuidadosamente para que pueda ser analizado posteriormente con fines de
investigacion, cuya herramienta de recoleccion de datos se medird mediante
cuadernos de campo, camaras, USB. Ademas, se realizaran entrevistas
estructuradas con antiguos usuarios utilizando un archivo gratuito como

herramienta de recopilacion de datos.

3.5. Procedimientos

e Inspeccion visual

e Descripcion del sistema estructural que resiste cargas verticales y sismicas
e Evaluacion preliminar.

e Estudio de los antecedentes del estudio.

e Analisis numérico.

3.6. Método de analisis de datos
La esencia del método de analisis de datos es el método de correlacion
descriptiva. Por tanto, cada uno de los elementos que componen la estructura del

objetivo de investigacion seran clasificados, sistematizados y caracterizados.
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3.7. Aspectos éticos

Como se sefiala en la Oficina de Investigaciones de Lima (UCV, 2016),
menciona que: “El investigador debe tener la obligacion de presentar resultados
con veracidad, respeto a la propiedad intelectual, responsabilidad y ética” (p. 12).
Por ello, se realizé un exhaustivo control de calidad en cada uno de los procesos
de elaboracion de este trabajo de investigacion, lo que permitid evitar el copiado de

una forma u otra.
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V.

RESULTADOS
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Ubicacién del proyecto

Este trabajo de investigacion se llevo a cabo en:

e Distrito: San Borja
e Provincia: Lima
e Departamento: Lima
Figura 6 Ubicacion del proyecto
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Figura 7 Imagen satelital del proyecto
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Descripcion del proyecto

El proyecto se describe como una vivienda multifamiliar con un area de
terreno de 220 m2, que inicialmente posee tres niveles y se espera proyectar a
cuatro niveles. Para lograr dicho objetivo se realizara el reforzamiento adecuado a
lo largo del trabajo para poder cumplir con el objetivo del proyecto. A continuacion,

se muestra las distribuciones de cada nivel.

Figura 8 Primer nivel del proyecto
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Se puede apreciar en la Figura 8 que la casa cuenta con zona de
estacionamiento. La escalera comun para que cada familia pueda evacuar. El
primer nivel posee 3 dormitorios en cambio los niveles superiores poseen 6
dormitorios. Asimismo, todos los niveles cuentan con cocina y patio de lavado. La
especialidad de arquitectura se puede apreciar que cumple con las normativas
vigentes; ademas, de los parametros urbanisticos del distrito de San Borja,

provincia de Lima y departamento de Lima.
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Figura 9 Segundo nivel del proyecto
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Figura 10 Tercer nivel del proyecto

px

I “ j

11 [=F
| e
il
i

23




Figura 11 Elevacion inicial del proyecto

NFT + 540 | NPT + 5.40

NET + 275 I
J— P )

Segun el estudio de mecanica de suelos posee una capacidad admisible de 2.45

NPT + 275
PN o

NPT + 0.00

kg/cm2 y corresponde a un suelo intermedio (S2) segun la Norma Sismorresistente
EO030.

Estudios basicos

En este trabajo de investigacion, el método usado corresponde a los
métodos no destructivos para ayudarnos a determinar el valor no tentativo de Fc en
el area de concreto (simple o mejorado). El elemento es una serie de datos
obtenidos del medidor de dureza llamado golpe Tomando el valor medio y usando
el abaco podemos obtener el valor Fc (N / mm2), que muestra claramente que el

uso del abaco es funcién de la ubicacion del durémetro para obtener los datos.
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Calcula la tasa de rebote. El indice es la mediana de todas las lecturas y se
expresa como un numero entero. Calcule el valor mediano de los datos n-ésimos
obtenidos de mayor a menor-cuando n es un nimero impar, la mediana es el valor

gue ocupa la posicion: n + ¥

e cuando n es un numero par, la mediana es que los dos centros observan.

e Tomar lamedia delos 16 valores de rebote R que se han marcado (sin incluir
valores demasiado altos o bajos).

e Si mas del 20% de todas las lecturas difieren en mas de 6 unidades de la
mediana, todas las lecturas seran descartadas (el area seré rechazada). De
lo contrario, el valor obtenido seré& el indice de rebote; utilice estos valores

para obtener una aproximacion de la resistencia del hormigoén.

En resumen, se trabajo con seis elementos verticales (columnas) y seis

horizontales (vigas); cuyos resultados fueron:

e Punto columna N ° 01: Resistencia 226.30 kg / cm?
e Punto columna N ° 02: Resistencia 226.30 kg / cm?
e Punto columna N ° 06: Resistencia 122.30 kg / cm?
e Columna punto N ° 05: Resistencia 226.30 kg / cm?
e Punto columna N ° 06: Resistencia 265.00 kg / cm?
e Punto columna N ° 07: Resistencia 144.70 kg / cm?
e Punto viga N ° 03: Resistencia 265 kg / cm?

e Puntoviga N ° 04: Resistencia 272.20 kg / cm2

e Punto viga N ° 05: Resistencia 226.30 kg / cm2

e Puntoviga N ° 10: Resistencia 244.60 kg / cm2

e Puntoviga N ° 11: Resistencia 244.60 kg / cm2
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Figura 12 Prueba de esclerometria

Para mayor detalle véase el ANEXO 3.
Modelamiento de la estructura

Para la resistencia a compresiéon de las columnas el segun estudio

anteriormente mostrado sera .= 200 kg/cm?.

Figura 13 Modelamiento en el ETABS 2018
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En la Figura 13 se observa la estructura corresponde a la situacion actual de la

vivienda multifamiliar de cuatro niveles.

Tabla 2 Comparacion entre cortante estatica y dinamica

biso Caso de Cortante Dinamica (CD) | Cortante Etética (CE) Comparacién| 0.8*CE Factor
Carga Cortante X | Cortante Y |Cortante X| Cortante Y CDI/CE (Regular) E/D
tonf tonf tonf tonf
NIVEL 1 Sismo X 52.91 69.72 0.76 55.77 1.05
NIVEL 1 Sismo Y 53.97 69.72 0.77 55.77 1.03

Segun la Tabla 2 podemos ver que la cortante dinamica es menor al 80% de la

cortante estatica en ambas direcciones segun norma Sismorresistente E 030

vigente. Por lo tanto, debera corregirse por los factores mostrados en dicha tabla.

Tabla 3 Deriva de la estructura en la direccion “X”

Case/Comba
“The load Case orload combination for which the response is displayed.

Max: (0.003452, Piso 1); Min: (0, Base)

Maximum Story Drifts

1.60 200

Drift, Unitless

240 280 320
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Tabla 4 Deriva de la estructura en la direccién “Y”

Maximum Story Drifts

e ' . . . . . . ' . .
0.00 0.40 0.80 120 160 200 240 280 320 3.60 400 E

e Drift, Unitless
Figura 14 Deriva en “X”

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION X -X
Regularidad Estructural: REGULAR
Coeficiente de Desplazamiento Lateral: 0.75
Coeficiente de Reduccidn Sismica R: 8.00 en X
Altura de Entrepiso (cm)= 350cm
MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN X -X= 0.85cm
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL X -X= 5.78 cm
MAXIMA DERIVA DE PISO EN X-X = 0.003452

MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION X-X
REVISION: 0.0207 < 0.007 (NO CUMPLE)
MAXIMO DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO
REVISION: 8.22cm < 2.45¢cm (NO CUMPLE)
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Figura 15 Deriva en “Y”

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION Y -Y

Regularidad Estructural: REGULAR
Coeficiente de Desplazamiento Lateral: 0.75

Coeficiente de Reduccidn Sismica R: 8.00 enyY
Altura de Entrepiso (cm)= 350cm

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN Y -Y= 0.24 cm

MAXIMO DESPLAZAMIENTO REALY -Y= 1.63cm

MAXIMA DERIVA DE PISOEN Y -Y = 0.003063

MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION X-X
REVISION: 0.0183 < 0.007 (NO CUMPLE)
MAXIMO DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO
REVISION: 7.29cm < 2.45cm (NO CUMPLE)

Segun los valores mostrados las Figuras 14 y 15 los valores de la deriva no
cumplen lo indicado por la Norma Sismorresistente E 030 cuyo valor maximo
indicado es de 0.007. Por ello es por lo que vamos a reforzar la estructura para
poder aumentar la rigidez de la estructura y de esa forma alinearnos a lo establecido

en la norma vigente.

Vamos a aumentar las dimensiones de las columnas de 25x25 cm a 40x40 cm.
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Figura 16 Nueva propuesta con columnas de 40x40 cm

Tabla 5 Comparacion entre cortante estatica y dinamica

bico Caso de Cortante Dinamica (CD) | Cortante Etética (CE) Comparacién| 0.8*CE Factor
Carga Cortante X | Cortante Y |Cortante X| Cortante Y CD/CE (Regular) E/D
tonf tonf tonf tonf
NIVEL 1 Sismo X 70.15 77.28 0.91 61.82 0.88
NIVEL 1 Sismo Y 70.91 77.28 0.92 61.82 0.87

Segun la Tabla 5 podemos ver que la cortante dinamica es mayor al 80% de la

cortante estatica en ambas direcciones segin norma Sismorresistente E 030

vigente. Por lo tanto, ya no se debera corregirse por los factores mostrados en dicha

tabla.
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Figura 17 Deriva en la direccion “X”

~ Name - .
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Case/Combo
The load £ase or loa combination far which the resacnse is depiayed.

Max. (0.000982, Piso 1). Min: (0, Base)

Figura 18 Deriva en la direccion “Y”
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Figura 19 Deriva en “X”

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION X -X

Regularidad Estructural: REGULAR
Coeficiente de Desplazamiento Lateral: 0.75
Coeficiente de Reduccidn Sismica R: 8.00
Altura de Entrepiso (cm)= 350cm
MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN X -X= 0.85cm
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL X -X= 5.78 cm
MAXIMA DERIVA DE PISO EN X-X = 0.000982

MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION X-X
REVISION: 0.0058 < 0.007 (S| CUMPLE)
MAXIMO DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO
REVISION: 2.34cm < 2.45¢m (S| CUMPLE)

en X
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Figura 20 Deriva en “Y”

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION Y -Y

Regularidad Estructural: REGULAR
Coeficiente de Desplazamiento Lateral: 0.75
Coeficiente de Reduccidn Sismica R: 8.00 enyY
Altura de Entrepiso (cm)= 350cm

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN Y -Y= 0.24 cm

MAXIMO DESPLAZAMIENTO REALY -Y= 1.63cm

MAXIMA DERIVA DE PISOEN Y -Y = 0.000837

MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION X-X
REVISION: 0.0050 < 0.007 (S| CUMPLE)
MAXIMO DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO
REVISION: 1.99cm < 2.45cm (S| CUMPLE)

La resistencia de la edificacion esta basada en la cortante de disefio que para

la direccion “X” es de 70.15 tonf y en la direccién “Y” de 70.91 tonf.

Segun los valores mostrados las Figuras 19 y 20 los valores de la deriva si
cumplen lo indicado por la Norma Sismorresistente E 030 cuyo valor maximo
indicado es menor a 0.007. Por ello es por lo que vamos a reforzar la estructura
para poder aumentar la rigidez de la estructura y de esa forma alinearnos a lo

establecido en la norma vigente.
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V.

DISCUSION
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Segun Meza Aquino (2016). Llegé a las siguientes conclusiones:

Su finalidad: analizar qué es mas caro: un refuerzo que expande un tramo de
una columna, o un refuerzo de fibra de carbono. Método: no experimental.
Poblacion: estacion de telecomunicaciones "PACIFICO". Resultados: Costo inicial
de refuerzo de fibra de carbono - S/ 12731; mientras que el costo inicial del concreto
armado es de S/ 10542. Pero el costo por 21 afios con refuerzo de fibra de carbono
es de S/ 13331. Si bien el refuerzo de expansién de la seccién de columna es S/
19232, se concluye que el refuerzo de fibra de carbono tiene un costo inicial mayor
de S/ 10542 que el refuerzo de expansion de la seccién de columna S / 12731;
Pero si miramos el costo a largo plazo, la fibra de carbono no tiene ninguna

posibilidad de corrosion en comparacion con las varillas de acero estructural.

Segun Cotrado Flores, Romero Infante, y Vasquez Aiquipa (2018). Llegaron a

las siguientes conclusiones:

La region de Tacna se ubica en una zona de alta sismicidad, donde, segun la
historia sismica, se han presentado fuertes sismos con magnitudes de hasta 9.0
grados de momento sismico (Mw). La recurrencia de estos fuertes terremotos es
de un siglo, por lo que la region se considera muy peligrosa sismicamente debido
a la probabilidad de que ocurra un evento importante en el futuro. Fuertes
terremotos ocurrieron en los siglos XIX y XX, destacando los terremotos (1831; 7,0
MW), (1833, 7,7 MW), (1868; 9,0 MW), (1877; 8,8 MW), (1906; 8,2 MW), (1948),
7,0 MW) y (2001; 8,4 MW). Blocker Il es una mamposteria que se considera hueca,
ya que contiene 53,93% de huecos. En la Tabla 2 NTE E 0.70 (Mamposteria,
Restricciones al uso de mamposteria para fines estructurales), un bloque con un
alto porcentaje de vacios no debe usarse en la construccion de muros de carga

para edificios ubicados en la zona sismica 4, aunque el el fabricante es Blocker II.

Conclusiones: A través de este estudio, mostramos que un muro de piedra
cerrado construido a partir del Bloque |l después de un terremoto tiene dafios que
pueden ser reparados y reforzados con una malla de electrofusibn de 6 mm de
espesor y un coque de 15 cm de espesor, siempre que las fallas estén dentro del

limite de reparacién. con una distorsion de 1/550 (0,0018).
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Segun Yacila Alvarado & Salsavilca Pomarcahua (2019). Llegaron a las

siguientes conclusiones:

La canteria se ha convertido en la tipologia de construccién mas comuan en el
Peru durante las ultimas décadas. Sin embargo, existe una alta vulnerabilidad
sismica asociada a la informalidad y calidad de los materiales utilizados en su
ejecucion. Asi, este trabajo tiene como objetivo contribuir a reducir esta
vulnerabilidad mediante el uso de una nueva técnica de refuerzo estructural
conocida como mortero reforzado con acero (SRG). Se llevé a cabo una campafa
piloto para evaluar el comportamiento ciclico de tres muros de ladrillo reforzados
con SRG restringidos cuando se someten a cargas ciclicas en sus planos. Los
resultados mostraron las ventajas de SRG en la mejora del comportamiento ciclico
de todas las paredes probadas en términos de ductilidad de corte, disipacion de
energia, indice de histéresis de amortiguacion y degradacion de la rigidez. Por otro
lado, se han realizado aportes al estado del arte sobre el comportamiento no lineal
de mamposteria cerrada y SRG a través de simulaciones numéricas de muros de
mamposteria cerrados y ensayos de adherencia entre SRG y mamposteria. Esta
simulacién se realizo utilizando el modelo de material ABAQUS Concrete Damage
Plasticity, que es capaz de mostrar el comportamiento no lineal de materiales cuasi
guebradizos como el hormigdén y la mamposteria. La comparacion de resultados
numéricos y experimentales permitié confirmar la efectividad de los modelos
numéricos, proporcionando respuestas muy cercanas a las obtenidas
experimentalmente. Finalmente, se compararon técnica y econémicamente cinco
alternativas de refuerzo sismico para una eleccién razonable en caso de que se
requiera una aplicaciéon masiva de refuerzo sismico. Esta comparacién mostré que

el FRP es el método con mayor aceptacion técnica y econémica, seguido de SRG.
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Se determiné el desempefio sismico de una Vivienda Aporticada de Cuatro
Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en Lima-
Lima- San Borja, donde se utiliz6 un disefio racional donde cumple la
seguridad y economia.

Se determiné el desempefio sismico en relacién con larigidez lateral en base
a la deriva obtenida en la direccion “X” de 0.0058 y en la direccién “Y” fue de
0.0050 cuyos valores son menores a 0.007 cumpliendo asi lo indicado en la
Norma Sismorresistente E 030 para una Vivienda Aporticada de Cuatro
Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en Lima-
Lima- San Borja.

Se determind el desempefio sismico en relacion con la ductilidad fue
adecuada de una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con el sistema de
reforzamiento encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja.

Se determin6 el desempefio sismico en relacion con la resistencia
considerando una cortante de disefo que para la direccién “X” es de 70.15
tonf y en la direccion “Y” de 70.91 tonf para una Vivienda Aporticada de
Cuatro Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en

Lima- Lima- San Borja.
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VILI.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda que para desarrollar el desempefio sismico de una Vivienda
Aporticada deben de tener en cuenta que el disefio sea racional donde
cumpla la seguridad y economia.

Se recomienda el desempefio sismico en relacién con la rigidez lateral se
basen en la deriva donde los valores sean menores a 0.007 para cumplir asi
lo indicado en la Norma Sismorresistente E 030 y controlar la rigidez.

Se recomienda el desempefio sismico influye la ductilidad para que sea
adecuada el comportamiento de la Vivienda Aporticada.

Se recomienda que el desempefio sismico en relacién con la resistencia se
considere la cortante que debe de ser mayor al 80% de la cortante basal

estatica para una Vivienda Aporticada.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE (S) DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES IrEnsec;ICaiéjne
. o . . ira Refuerzo longitudinal
Variable "Es la utilizacion de ciertas técnicas y de corﬁeurtr;ec(ijtl)rr?aﬁaga\gz dg ds,;fzvx?rr:esr la 9
Independiente: diversos materiales, para la reparacion y . P -, para p N Refuerzo transversal
- e . informacion necesaria para el disefio de .
El sistema de [rehabilitacion de las estructuras con el fin de . . Encamisado de .
. : . albafiileria confinada de la estructura. De razdn
reforzamiento prevenir los posibles colapsos en caso P . e concreto
encamisado de suceda un sismo de gran magnitud" Asimismo se realizara el analisis sismico, .
respetando las consideraciones del Refuerzo adicional
concreto (Bassam Tayeh, 2019) . e
reglamento nacional de edfiicaciones.
Rigidez lateral Derivas
Variab| Es la manera de observar como .una Desplazamiento maximo
ariable . o : At A
. estructura se comporta frente a un sismo de g o e desempefio lo obtendremos de Desplamiento inelastico maximo
dependiente: gran magnitud ayudando a determinar que los resultados de la resistencia, rigidez la Ductibilidad i Asti Ai De razon
Desempefio  |tan dafiado se encuentra la estructura frente oIS 1eNCia, Tg Desplamiento elastico maximo
o ) . teral y ductibilidad
Sismico a un nivel de cargas laterales (Tonkikh,
2017) Resistencia Cortante de disefio
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Anexo 2. Matriz de consistencia

L INSTRUMENT N
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TIPO Y DISENO DE
0S INVESTIGACION
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Refuerzo longitudinal
Existe un adecuado desempefio VARIABLE Ref t |
éCudl es el desempefio sismico de una | Determinar el desempefio sismico sismico significativo de upna INDEPENDIENTE: Eluerzo transversal Método: Cientifico
Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles de una Vivienda Aporticada de ., g . El sistema de Encamisado de Tipo: Aplicada
i R 3 R Vivienda Aporticada de Cuatro R
con el sistema de reforzamiento Cuatro Niveles con el sistema de R ) reforzamiento concreto
) ) ) ) ) Niveles con el sistema de . .
encamisado de concreto en Lima- Lima- reforzamiento encamisado de . . encamisado de Refuerzo adicional
) . . . reforzamiento encamisado de
San Borja ? concreto en Lima- Lima- San Borja ) ) ) concreto
concreto en Lima- Lima- San Borja ) L
Nivel: Explicativo
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: .
M Focim i oo oA A =] Derivas
P . . . Existe un adecuado desempefio
¢Cual es el desempefio sismico en Determinar el desempefio sismico o . .
L . L L sismico significativo en relacién a
relacion a la rigidez lateral de una enrelacién a la rigidez lateral de |a rigidez [ateral d Viviend
- ’ . - : a rigidez lateral de una Vivienda .
Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles | una Vivienda Aporticada de Cuatro Rigidez lateral ..
P ) ) P ) Aporticada de Cuatro Niveles con gidez lateral . L Poblacién: Todas las
con el sistema de reforzamiento Niveles con el sistema de X . Desplazamlento maximo - . .
) ) ; ) B el sistema de reforzamiento Fichas viviendas multifamiliares
encamisado de concreto en Lima- Lima- reforzamiento encamisado de isado d X U aporticadas del distrito de
encamisado de concreto en Lima- scni i
San Borja ? concreto en Lima- Lima- San Borja : A técnicas, Hojas )
Lima- San Borja de célculos, San Borja
i = - -
¢Cudl es el desempefio sismico en Determinar el desempefio sismico | . X|§te uh ai“ecu:\do deselmp‘e’no Desplamiento inelastico |software Etabs
r - Fi
relacion a la ductibilidad de una en relacién a la ductibilidad de una 5|Isrr:j|co:l:)g.|r.1c|j K;a [;VO en \f_ aruodn a 2019 Instrumentos: Fichas
a duc ad de una Vivienda scni
Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles |  Vivienda Aporticada de Cuatro et una vivi VARIABLE tecnicas

con el sistema de reforzamiento
encamisado de concreto en Lima- Lima-
San Borja ?

Niveles con el sistema de
reforzamiento encamisado de
concreto en Lima- Lima- San Borja

Aporticada de Cuatro Niveles con
el sistema de reforzamiento
encamisado de concreto en Lima-
Lima- San Borja

éCudl es el desempefio sismico en
relacién a la resitencia de una Vivienda

Aporticada de Cuatro Niveles con el
sistema de reforzamiento encamisado
de concreto en Lima- Lima- San Borja ?

Determinar el desempefio sismico
en relacién a la resitencia de una
Vivienda Aporticada de Cuatro
Niveles con el sistema de
reforzamiento encamisado de
concreto en Lima- Lima- San Borja

Existe un adecuado desempefio
sismico significativo en relacion a
la resistencia de una Vivienda
Aporticada de Cuatro Niveles con
el sistema de reforzamiento
encamisado de concreto en Lima-
Lima- San Borja

DEPENDIENTE:
Desempefio Sismico

Ductibilidad Desplamiento elastico
maximo
Resistencia Cortante de disefio
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¢ GEOINNOVA INGENIERIA  gnigego
‘T INGENIERIA - PROYECTOS - CONSTRUCCION - LABORATORIO -MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL FC (TENTATIVO)
DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DE CONCRETO - ASTM - C 805

“Telf.: 386-0573 Rpc: 949-162-903 Entel: 981-284-029
Asoc.Viv San Roque Mz A L9 Campoy -SJ1L E-mail:servicios@geoinnovaingenieros.com

54



INGENIERIA - PROYECTOS - CONSTRUCCION < LABORATORIO -MECANICA DE SUELOS
< ASFALTO Y CONCRETO - ESTUDIOS - GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y
PAVIMENTO - ENSAYOS ESTANDAR Y ESPECIALES < ABASTECIMIENTO DE EQUIPO

© GEOINNOVA INGENIERIA &R0

DETERMINACION DEL FC (TENTATIVO)
DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONCRETO -
ASTM - C 805

“DESEMPENO SISMICO DE UNA VIVIENDA APORTICADA DE CUATRO
NIVELES CON EL SISTEMA REFORZAMIENTO ENCAMISADO DE
CONCRETO"

UBICACION:
CALLE TIZIANO N° 382 DISTRIO DE SAN BORJA

SOLICITANTE:
BACHILLER EDUARDO EMILIO ACEDO TICONA.

OCTUBRE DEL 2021
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INFORME TECNICO
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1- MFORME

2 OBJETIVOS

3- RESLLTADCS
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PAVIMENTO - ENSAYOS ESTANDAR Y ESPECIALES - ABASTECIMIENTO DE EQUIPO

£ GEOINNOVA INGENIERIA  gnigFge
'—_T“ INGENIERIA - PROYECTOS - CONSTRUCCION - LABORATORIO -MECANICA DE SUELOS
"', < ASFALTO Y CONCRETO - ESTUDIOS - GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y
1.0 INFORME:

DETERMINACION DEL FC (TENTATIVO) DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONCRETO - ASTM
-Cels

Por madio &l BACHILLER EDUARDO EMILIO ACEDO TICONA.2ncargo a la emgresa “GEOINNOVA
INGENIERIA & DISENO SAC", &l diagnéstico de bos ensayos no destructivos en la obra mencicnada.

En este informe se haré mencidn al use de los méodos no destructivas que nos ayudars a determinar el valoe no
sentativo de Fe en una zona de concreto (simple o amado), dicho elemento es & esclermetro con el cual s
consigue una sene de daos 3 los cudles se le conoce como Indice de golpes, Ias cuales sacamos un promedio y
empleando un &baco podemos obtener el valor Fo (Nimm2), quedando claro qua &l uso de Sbaco, esta en
funcidn de la posicidn en la que s2 empled el esclerdmetro para obiener los datos.

20. OBJETIVO

Obtener una estimacion de |3 resistencia a le compeesidn del concreto con los datos seleccionados y
proporcionado por & instrumento.

3.0 RESULTADOS

Calcular &l indice de rebote. Dicho indce es 13 mediana de todas las lecturas y expresada con un ndmero
entero. El numero n datos obtenidos se ordenan de mayor 8 menaor y s& calcula el valor de la medana

- Cuando n es mpar, la mediana es el valor que ocupa posicitn: n +1/2
- Cuando n es par, la mediana es la media ammétca de las dos observacionss cenvrales.

- Tomar & valor promadio de 8 & 10 valores de rebote R que ha sido marcados (no inchar valores que sean
demasiados altos ni demasiado bajos).

- S més de 20% de wdas las lectures difieren de la mediana en més de 6 undades se descartan la
totaldad de las lecturas (se rechazard la 2ona). En caso contrano el valor obtenido serg el indica de rebote

- Con estos valores se obtiene el valor sproximado de |a resistencia del concreto:

Columna M-1 Fc: 226.3Kg/om2
Columna M2 Fc: 226.3 Kgicm2
Viga M3 Fo 2650 Kglem?
Viga M4 Fc 2712.2Kgem2
Viga M-S Fc: 2263 Kglem?
Columna M6 Fc: 122.3 Kgicm2
Columna M-7 Fc: 226.3 Kgicm2
Columna M-8 Fc: 265.0 Kgicm2

Columna M9 Fc: 144.7 Kgicm2 Pa
Viga  M-10 Flc 244.6 Kglom2 o A J
Viga  M-11 Fl 2446 Kglom? 4 & <,

Jwas Frwmenco Ko -
VALK HE Y 1

Telf.: 386-0573 Rpc: 949-162-903 Entel: 981-284-029
Asoc.Yiv San Roque Mz A L Campoy -SJL E-mail:servicios@geoinnovaingenieros.com
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ANEXOS

)
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ENSAYOS REALIZADOS

~ Telf.: 386-0573 Rpe: 949-162-903 Entel: 981-284-029
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J- ‘ INGENIERLA - FROYECTOS < CONSTRUCCH = LABDREATORIO MECANICA DE SUELDS
Y ﬁ SFALTO Y CONCRETO - ESTUIMOS - GEOTECNIOOS PARA CIMENTACION Y
o FAVIMENT( - ENSAYOS ESTANDAR Y ESPECIALES - ABASTECTMIENTO DE EOQUIMD
NUMERD DE REBOTE EN COMCRETO ENDURECIDO
ASTM C-805
Imm-amw EHDS APORTICADS OE CUATRO
Froyecio WVELEE CON EL BISTEMA REFORZAMENTO ENCAMESADD DE Fecha| 1BMM@3021
COMCRETD
Bolictanie: I.Ela:r. EDUARDN EMILID ACEDD TICOMA
Ubicadon:  [(CALLE TRANO N 352 STRAO DE SAMECRUE |
e 5 A0S 8 AROE AR 5 AR s, BT s RO
ELEMENTE COLLIMNA COLLMMA VIgA WIGA WIGA COLLIMNA
UBCASGN %] [ [[E] ] M5 ME
ESTAD: Balslacionn Sattalarions Batslaciorn Saislaior Eatisfart _
W NPALTE
1 3 = 28 = a5 17
F 25 = 25 = 30 F=
[l 20 12 a0 = az %
+ 1z = 28 Fl 38 "
5 2 = 34 = 28 5
B 35 T ET =3 24 1]
r 25 = a5 = a2 28
[ iz 4 28 = 28 H
[ 25 = 285 2 28 33
® 23 =1 25 = 28 17
1 23 EE Fij 24 30 "
3 a3 = a1 45 28 35
3 a0 =l 34 = [ H
4 1z £+ 38 = 28 2
5 24 = 28 4 28 %
. a0 = 28 18 24 F=]
MEDIARA 28 = 30 il 28 H
PROMEDIO & 22 = 4 = 23 15
PRONEDI +8 au = 38 = 35
J:I; E'i"'"u 28 ) an 3 )
FE Kgiomd FTE] 228.3 2851 FIrE] [2TE]
Efnctussis por fx viLasuEva Lane ] T CEZ
CEEERVACIONES
POICACIONES
En ! meouscim enbsds ryeae . sheerdsda o seéslecizrn
T.A: Temparihss de ambasle

O A e
Thid ik

seTER AL Al s - -
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= ASFALTO Y CONCRETO - ESTUMOS - GEOTECNIOOS PARA CIMENTACION ¥

‘.._-F PAVIMENTO - ENSAYDS ESTANDAR Y ESPECIALES - ABASTECIMIENTO DE EQUIPD
MUMERD DE REBOTE EN CONCRETD ERDURECIDO
AZTH C-808
o = IR, WY EMDA, AFORTICY Ty
' — MVELES UM EL SETERA MEFDRIAMIENTU ENCAMISAD DE Facha  hrnca
COMCRETO
Soatanie | Bach. EDUARDO EMILIO ACEDO TICORS. |
r— [esieTmenow o Detmo e sanBoms, ]
e e e s ARCE w8 AHOS w8 AHOS v A0S
CLIMENTD COLLIMPA COLUMMA OLLLNA I WIGA
UBCATIEN [ [T [} W1 )
ESTACD P— Swalactz _ e [Er—
M IMPACTT
1 = = ) a0 a8
2 ) - 2 ) 25
a Fel ] E] 34 28
& = ) 2 0 28
] 4 = F.] =] AF
] a8 o -] Ei] 30
T = ] 2 ) M
] = ) : ™ 25
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1" = &4 e £ ]
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15 o o 2 H 28
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P igioms I IEAA 24LE 2B
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s cmasc s
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FOTON°4

VIGAM4

FOTON®S
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