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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar que sistemas
de reforzamientos estructural mejora la seguridad y es mas econdmico para la
Vivienda unifamiliar autoconstruida en Desaguadero-Puno, el Tipo de investigacién es
aplicada, cuyo enfoque es cuantitativa, el disefio es experimental, el nivel es cuasi
experimental, la Poblacion esta conformada por todas las viviendas autoconstruidas
de concreto armado en jiron Huascar Desaguadero, la Muestra esta establecida de la
vivienda autoconstruida de concreto armado ubicada en el jiron Huascar N° 139,
ademas el muestreo es de no Probabilistico, se emplea como instrumento la guia de
observacion o ficha técnica de recoleccion de datos los cuales fue elaborados por el

investigador.

Para mejorar el comportamiento estructural se aumentara la seccion del elemento, sin
embargo; la estructura reforzada con FRP presenta menos peso, asi mismo; los
desplazamiento con FRP cumplen las condiciones minimas; mientras con encamisado
presenta mayor peso, la instalacion con FRP tiene mayor costo que el encamisado, la
diferencia entre ambos sistemas es al 10.67%, se concluye para mejorar la capacidad
resistente respecto con las alternativas de reforzamiento, costos, equipos y mano de
obra la alternativa de reforzamiento éptima para la vivienda multifamiliar analizada es
con fibra de carbono (FRP).

Palabras Clave: evaluacion; sistema de reforzamiento, reforzamiento estructural.
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Abstract

The present research work aims to evaluate which structural reinforcement
systems improve safety and are more economical for the self-built single-family house
in Desaguadero-Puno, the type of research is applied, whose approach is quantitative,
the design is experimental, the level is quasi-experimental, The population is made up
of all the self-built reinforced concrete houses in shred Huascar Desaguadero, the
sample is established in the self-built reinforced concrete house located in shred
Huascar N° 139, and the sampling is non-probabilistic, the observation guide or data

collection sheet is used as an instrument, which was prepared by the researcher.

In order to improve the structural behavior, the section of the element was increased,;
however, the structure reinforced with FRP has less weight, likewise, the displacement
with FRP meets the minimum conditions, while with casing it has more weight, the
installation with FRP has a higher cost than the casing, the difference between both
systems is 10.67%, it is concluded that to improve the resistant capacity regarding the
reinforcement alternatives, costs, equipment and labor, the optimal reinforcement

alternative for the multifamily house analyzed is with carbon fiber (FRP).

Keywords: evaluation; strengthening system, structural reinforcement.



.  INTRODUCCION

En la actualidad los paises menos desarrollados tienen un disefio deficiente en
sus estructuras, como viviendas autoconstruidas, porque no estan disefiadas
acuerdo con las minimas condiciones permisibles dicho esto, una mala gestion de
la construccion en la mayoria de los casos debido a una minima inversion en las
viviendas o desde No hacer esto con un experto en el area se tendria pérdida de
vidas humanas y materiales (Cordova, 2019). A nivel internacional se han estudiado
los movimientos sismicos en distintas partes del mundo han causado
considerablemente pérdidas econdémicas y vidas humanas. Es primordial
mencionar en los paises desarrolladas, asi como Taiwan, Jap6n y Estados Unidos,
investigaron aplicacibn de nuevas tecnologias para mejorar el rendimiento de
estructuras, durante las ultimas décadas se realizaron importantes avances en el
afio en diversas técnicas de refuerzo sismico y estos avances se pusieron en
practica. Todas las técnicas de refuerzo ilustradas aqui deben dimensionarse
estructuralmente. Ademas, una evaluacion del estado de la estructura debe
realizarse con anticipacion para que se pueda establecer el método de refuerzo
mas apropiado, asi como las medidas correctivas y de proteccion para el si es

necesario (Depaz Hidalgo, y otros, 2021)

A nivel nacional actualmente en el Pert es uno de los Paises con considerable
incremento de fuerte crecimiento en inversiones de proyectos en el sector
inmobiliario; sin embargo, ha sido impulsado esencialmente en el sector de la
construccion, dicho esto resulta ser con mayor expansion en la construccién del
concreto armado, esto ha generado puestos laborales y sustento econdémica para
la mayoria de las familias; al mismo tiempo, el sector de la industrializacién se ha
mantenido constantemente del uso de estructuras del concreto armado en las
edificaciones; sin embargo, por diferentes causas este crecimiento en el sector de
la construccién increment6 desfavorablemente de las patologias estructurales en la
diferentes edificaciones, en este sector aparecié una gran magnitud de evaluacion
técnica estructural ya sea en proceso, disefio, calidad y supervision, las cuales ha
causado y se presentaron las evidencias de patologias estructurales en los usos

multiples de ambientes, presentando con caracter los dafios en los elementos de



estructura primordialmente en las columnas y vigas de concreto. Las patologias y
observaciones de estructuras se muestran con factores diversos, todo ello es a
causa en su mayor parte a la ausencia de mantenimiento, inexperiencia de disefio,
cambios de uso en la vivienda o la mala construccién en el proceso, de lo cual de
debe tener en cuenta la evaluacién de estructura, la viabilidad del proyecto, y por
otro lado se debe tomar decisiones importantes la continuidad de la inversion
publica y tener conocimiento alternativas de refuerzo estructural. (ESTRADA
SANTOS, y otros, 2019)

A nivel local en el departamento de Puno, las edificaciones no son evaluadas
técnicamente desde el disefio, proceso constructivo o por falta de mantenimiento,
ademas no tienen una proyeccion especifica de uso; sin embargo, los cambios de
uso inadecuado o rehabilitacion del dicho local pueden generar fallas en los
elementos estructurales, es importante realizar un control de calidad durante todo
el proyecto, que la estructura de concreto armado satisface Aspectos estructurales,
de arquitectura, de seguridad y especialmente de sostenibilidad. Con el sistema de
refuerzo estructural ya sea en las columnas y vigas; sin embargo, es importante
evaluar desde el concepto de disefio hasta la puesta en servicio para evitar posibles
causas de averia y asi asegurar la durabilidad agregando con fibra de carbono o
encamisado de concreto, tiene grandes ventajas en comparacion con otros
métodos, por otro lado, esté el factor econdémico, el costo de la RFP. y encamisado
de concreto tienen costos elevados; asi mismo, se costea solo para proyectos de
mediana o gran escala, no se permite el uso general. (Cordova, 2019). Por todo el
argumento indicado es necesario evaluar la Evaluacién Econémica y Propuesta de
Refuerzo Estructural En Vigas y Columnas de Concreto en Una Vivienda
Autoconstruida En Desaguadero-Puno, 2021, lo cual resulte mayor resistencia en
vigas y columnas, seguridad y durabilidad de la estructura de concreto armado.

Segun lo comentado en parrafo anterior podemos plantea el siguiente Problema
general: ¢Cual de los dos sistemas de reforzamiento estructural mejora la
seguridad y es mas econdmico para la Vivienda unifamiliar autoconstruida En
Desaguadero-Puno, 20217, asi mismo, se puede plantear los siguientes
problemas especificos: ¢ Cual de los dos sistemas entre fibra de carbono y el
encamisado, mejora la rigidez de la Vivienda unifamiliar autoconstruida En

Desaguadero-Puno, 20217?; ¢, Cual de los dos sistemas de reforzamiento entre fibra



de carbono y el encamisado, mejora la resistencia de la Vivienda unifamiliar
autoconstruida En Desaguadero-Puno, 20217?; ¢Qué sistemas de reforzamiento
estructural entre fibra de carbono y el encamisado, mejora la ductilidad de la
Vivienda unifamiliar autoconstruida En Desaguadero-Puno, 2021?; ¢ Cual de los
dos sistemas de reforzamiento entre fibra de carbono y el encamisado, es mas
econdmico en relacibn a costo de materiales para Vivienda unifamiliar
autoconstruida En Desaguadero-Puno, 20217?; ¢Cudl de los dos sistemas de
reforzamiento entre fibra de carbono y el encamisado, es mas econdémico en
relacion a costo de mano de obra para Vivienda unifamiliar autoconstruida En
Desaguadero-Puno, 20217?; ¢, Cual de los dos sistemas de reforzamiento entre fibra
de carbono y el encamisado, es mas econdmico en relacién a costo de equipo para

Vivienda unifamiliar autoconstruida En Desaguadero-Puno, 2021?

Justificacidn practica: las edificaciones en region Puno en el ambito del distrito
de Desaguadero las edificaciones no siempre tienen una evaluacion técnica o
pocos tienen conocimiento sobre los beneficios del sistema de reforzamiento de los
elementos estructurales con fibra de carbono o encamisado de concreto en algunos
casos la edificacion se tuvo que rehabilitar o autoconstruir sin medir consecuencias
posteriores que pueden tener la aparicion de fallas estructurales, el presente trabajo
de investigacion se realiza observando la problematica de las viviendas en la zona
Urbana de Desaguadero y uno de ellos se interviene a una vivienda autoconstruida
en Desaguadero-Puno 2021 de la necesidad de reforzar estructuralmente para
restituir condiciones originales en elementos de concreto armado, el uso habitual
es en resistencia, ductilidad y rigidez en elementos estructurales y llegar a
establecer procedimientos de disefio adecuados para la seguridad de viviendas

autoconstruidas.

Justificacion social: el sistema de reforzamiento estructural beneficiara a las
familias que habitan en la dicha vivienda y serviran como criterios iniciales del
muestreo en la evaluacion técnica y econdémica para la propuesta de reforzamiento,
para evitar las provocaciones de dafios materiales y de vidas; por otro lado, la
poblaciéon que habitan en el zona Urbana de Desaguadero o aledafias no cuentan

con licencia de construccion la mayoria de ellos eligen la construccion sin contar



con ningun especialista del area. En el Distrito de Desaguadero se estima en 9367
habitantes al afio 2015 (INEI), de los cuales 2381 habitantes es Urbana (INEI 2007),
los beneficiarios directos son principalmente la poblacién de la Zona Urbana de
Desaguadero

Justificacién econdmica: la evaluacién econémica para la propuesta de refuerzo
estructural en vigas y columnas de concreto se podria tomar en consideracion dos
sistemas de refuerzo con FRP y encamisado de concreto, buscando obtener el
reforzamiento 6ptimo, con la presente investigacion se llegara a una conclusion de

elegir un sistema o se optara por el costo menor.

El Objetivos generales es: Evaluar que sistemas de reforzamientos estructural
mejora la seguridad y es més econémico para la Vivienda unifamiliar autoconstruida
en Desaguadero-Puno, 2022. Los objetivos especificos son: Evaluar que
sistemas de reforzamientos estructural entre fibra de carbono y el encamisado
mejora larigidez de la Vivienda unifamiliar autoconstruida en Desaguadero-Puno,
2021; Evaluar que sistemas de reforzamientos estructural entre fibra de carbonoy
el encamisado mejora la resistencia de la Vivienda unifamiliar autoconstruida en
Desaguadero-Puno, 2021; Evaluar que sistemas de reforzamientos estructural
entre fibra de carbono y el encamisado mejora la ductilidad de la Vivienda
unifamiliar autoconstruida en Desaguadero-Puno, 2021; Evaluar que sistemas de
reforzamientos estructural entre fibra de carbono y el encamisado es mas
econdmico en relacion a costo de materiales para la Vivienda unifamiliar
autoconstruida en Desaguadero-Puno, 2021; Evaluar que sistemas de
reforzamientos estructural entre fibra de carbono y el encamisado es mas
econdémico en relacion a costo de mano de obra para la Vivienda unifamiliar
autoconstruida en Desaguadero-Puno, 2021; Evaluar que sistemas de
reforzamientos estructural entre fibra de carbono y el encamisado es mas
econdmico en relacidon a costo de equipo para la Vivienda unifamiliar autoconstruida

en Desaguadero-Puno, 2021;

Hipotesis general es: La evaluacién técnica y econdmica de los Sistemas de
Reforzamientos Estructural mejorara la seguridad y sera mas economico para la

Vivienda unifamiliar autoconstruida En Desaguadero-Puno, 2021.; las hipotesis



especificas son: Los sistemas de Reforzamientos Estructural entre fibra de
carbono y encamisado mejorara la rigidez en la Vivienda unifamiliar autoconstruida
en Desaguadero-Puno, 2021; Los sistemas de Reforzamientos Estructural entre
fibra de carbono y encamisado mejorara la resistencia en la Vivienda unifamiliar
autoconstruida en Desaguadero-Puno, 2021; Los sistemas de Reforzamientos
Estructural entre fibra de carbono y encamisado mejorara la ductilidad en la
Vivienda unifamiliar autoconstruida en Desaguadero-Puno, 2021; Los sistemas de
Reforzamientos Estructural entre  fibra de carbono y encamisado seran mas
econdmico en relacion a costo de materiales para la Vivienda unifamiliar
autoconstruida en Desaguadero-Puno, 2021; Los sistemas de Reforzamientos
Estructural entre fibra de carbono y encamisado serdn mas econdémico en costo

de equipo para la Vivienda unifamiliar autoconstruida en Desaguadero-Puno, 2021.



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales tenemos a los siguientes: Segun (Guillermo,
2019) cuyo objetivo general es definir cual de ellos de refuerzo de estructuras
propuestas (Encamisado de Concreto o fibra de carbono) es 6ptimo para el estudio
de vigas y columnas en el edificio del hotel intervenido, fue un estudio de tipo es
aplicada no experimental. La poblaciéon de estudio fue conformada se realiz6 en
una vivienda multifamiliar de 5 pisos mas azotea, se encuentra ubicado en Lima
Metropolitana; ademas se ubica en diferentes suelos que podrian ser: suelos
eollicos arenosos finos granulares, o con capa alta freatica. Por lo tanto, la muestra
de investigacion fue en el distrito de Miraflores y el muestreo fue no probabilistico
también es denominado muestreo por conveniencia, los instrumentos empleados
fueron las fichas de recoleccion de datos bibliografia y cuestionarios, tuvieron como
resultados: Los diafragmas rigidos consisten en losas aligerados en una sola
direccidn; Para el sistema propuesto, se incorporara fibra de carbono al refuerzo de
la columna; Mientras se ha realizado la construccion (actualmente en construccion),
se hara el refuerzo de algunos de los elementos estructurales necesarios. En este
refuerzo se propondran columnas rectangulares y cuadradas para que desarrollen
una estructura optima. Las losas aligeradas tienen un espesor de 0,20 m, de f'c =
210 kg / cm2. Se concluye que Primero, luego de la incorporacién de nuevas
sobrecargas por el cambio de uso del (gimnasio tercer y cuarto piso), se realiz6é una
evaluacion de estructuras de los momentos nuevos de impacto respecto a los
momentos iniciales de resistencia de la viga del edificio. Como resultado, la mayoria
falla debido a la flexion, siendo el mas importante: VP 403, 402, 303, 302. Para las
columnas, la evaluacion se realiz6 durante la compresion por flexion utilizando el
diagrama de interaccion, se obtiene la columna C1. C2 y C3 deben reforzarse para
cumplir con los nuevos requisitos del cambio de uso del uso. Se toma como ejemplo
la columna C3 y se observa que existen puntos fuera del diagrama de interaccion.
el cortante nominal resultante es de 15,81 tf, un valor inferior a las Ultimas cargas
nuevas generadas por la nueva sobrecarga. Se concluyd las vigas de peralte deben
utilizarse el refuerzo para cumplir con los requerimientos estructurales. Desde un
punto de vista econdémico, la mas viable resulto ser el refuerzo con revestimiento

de concreto armado. Sin embargo, la duracion de las actividades y la contribucion



a los refuerzos es mucho mas importante para la mejora a través de la fibra de
carbono. Dicho esto, si se elige la fibra de carbono, el hotel puede comenzar a
operar en un marco de tiempo mas corto que el revestimiento (58% mas rapido).
En cuanto a los métodos de construccion, ambos son similares en que necesitan
anclajes y epoxi para asegurar la adherencia de la armadura al concreto antiguo.
Sin embargo, la diferencia es que trabajar con FRP es mas limpio y rapido que con
el revestimiento de encamisado de concreto (debido a las propiedades del
hormigén armado).

Segun (Cordova, 2019) cuyo objetivo general es Realizar el estudio sismico
estructural de un edificio autoconstruido cuya estructura estad reforzada con
revestimiento y fibra de carbono, para su ampliacion, en el afio 2019, fue un estudio
de tipo aplicada y experimental. La poblacién de estudio estuvo conformada vienen
a ser todas las viviendas de la Manzana D en el Boulevard de Carabayllo, Distrito
de Carabayllo y el muestreo es no probabilistico por otro lado es el muestreo por
conveniencia los instrumentos empleados fueron de Recoleccion de Datos, Validez
y Confiabilidad. Los principales resultados fueron Se observo respectivo control de
Periodos al utilizar el encamisado y fibra de carbono disminuye los periodos
maximos al contrastarse con la misma edificacion sin la aplicacion del
reforzamiento. El piso 1 se llega a identificar que tenemos una disminucion de 0.543
cm a 0.423 cm; por otro lado, se llega a un resultado que tenemos una disminucién
de 0.27396 cm a 0.00134 cm en el en el piso 01, puesto que se encuentra por
debajo del limite del valor permitido de 0.007. con la aplicaciéon de sistema de
reforzamiento El desempefio sismico de un edificio autoconstruido, como parte de
la expansién, sera mejorado con refuerzo estructural usando revestimiento con
encamisado y fibra de carbono finalmente se concluy6 Durante la fase de control
del analisis sismico de una edificacion ampliada autoconstruida, reforzando en
elementos estructurales con FRP y encamisado de concreto, nos dio un resultado
positivo y una clara mejora, notablemente, como se aprecia en los tres primeros
tramos. el piso ha sido reforzado, de manera que existe una diferencia promedio de
34% en la direccién XX de la estructura existente con la estructura reforzada, y de
la misma manera una diferencia promedio de 28% en la direccion YY de la casa
existente con la estructura reforzada. La estructura esta reforzada y funciona de

manera optima contra cualquier evento sismico.



Como antecedentes internacionales tenemos a los siguientes:

(Beltran, 2013) El trabajo de investigacion en Bogota tiene como objetivo general
decretar el comportamiento de la viga con fallas a flexién con tela SikaWrap 103 C
reforzada adherida a epoxi Sikadur 301, en la region debajo de la viga, disponiendo
longitudinalmente la tela, en el afio 2013. Fue un estudio de tipo aplicada y modelo
experimental. La poblacion de muestra de la investigacion, el Tejido SikaWrap 103
C, reforzado con viga de flexion, el muestreo fue no probabilistico, ademas es
denominado muestreo por conveniencia. Los instrumentos empleados fueron fichas
de recoleccion de datos; bibliograficos y cuestionarios. Los principales resultados
fueron Cuando se rompe la viga de muestra, la carga final alcanzada es de 1,77
toneladas, que es menor que la carga tedricamente obtenida, que es 1,93
toneladas, este significa que la carga final tedrica es grande, mas del 8,2% en la
carga final experimental; Este se puede demostrar por la calidad del hormigon, el
concreto sobre el que se coloca la viga ya esta mezclado in situ y en ocasiones es
necesario afiadir la cantidad agua para superar la trabajabilidad; Cuando se agrega
agua, la mezcla no puede alcanzar la resistencia especificada en el disefio y, por lo
tanto, la carga final se presenta antes que la carga tedrica. Al comenzar a cargatr,
el miembro tiene una rigidez inicial hasta que aparece la primera fisura cuando
alcanza una carga de 0.8 Ton, esta carga es aproximadamente 7.53% mayor que
la carga tedrica. La carga teodrica de fisuracion es de 0,7 toneladas; Esto significa
gue la viga exhibe un comportamiento consistente cuando alcanza el estado
agrietado. Se concluyo que el uso de FRP, (SikaWrap 103C) encolado en epoxi
Sikadur 301, como refuerzo a flexion en elementos de hormigon armado es muy
efectivo, especialmente cuando se considera una opcibn a los métodos
convencionales de refuerzo estructural, siempre que se tenga suficiente adherencia
(Tn en el caso de la tela SikaWrap) o el anclaje (en el caso de la lamina
SikaCarbodur) estéa asegurado.

( Jacome, 2016) en presente trabajo de investigacion su objetivo general es
establecer técnicas de refuerzo adecuadas para mejorar el rendimiento estructural
de un edificio de uso mixto. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental. La
poblacion de estudio seré el edificio Dante y el muestreo fue el uso del dato nimero
para realizar la evaluacién, analisis y refuerzo de la estructura. También es

denominado muestreo por conveniencia. Los instrumentos empleados fueron las



fichas de recoleccion de datos; bibliograficos y cuestionarios. Los principales
resultados fueron, Dado que existen tramos que no cumplen con los esfuerzos a
los que esté expuesta la estructura, se realizara el refuerzo en las vigas y columnas
segun se requiera, asi como el momento en vigas en el primer piso el momento
obtenido es Mo =3.15Ton—m y momento requerido es Mu =3.17Ton —
m entonces Mo > Mu se debe reforzar el Piso, por otro lado el Corte de Viga en el
Primer Piso se obtiene Co = 4.70 Ton el corte requerido Cr = 8.68 Ton Co > Cr
entonces se debe reforzar el piso, se concluy6 que el refuerzo estructural nos ayuda
a renovar y restaurar las estructuras existentes, lo que conducira a un rendimiento
optimo para la carga requerida. Por otro lado, el reforzamiento de FRP acelera el
proceso de construccion ademas de incrementar la resistencia de los componentes

estructurales en un 40%.

Como articulos internacionales tenemos a los siguientes:

Segun el articulo (Tamara, y otros, 2021) Cada vez es mas comun restaurar
estructuras degradadas, corregir fallas de disefio o mala construccion. Ante esta
condicion, es necesario no solamente restaurar también reajustar las estructuras,
teniendo en consideracion que la intervencion debe responder la mejorabilidad de
las propiedades mecanicas. Este estudio tiene como objetivo mostrar las ventajas
de los sistemas de reforzamiento con fibra de carbono para mejora de rendimiento
de propiedades mecanicos en las vigas, columnas de concreto. El resultado de la
prueba de resistencia a la compresion de 28 dias de las muestras no reforzadas
fue de 12 MPa, y con la adicion de polimero reforzado con FRP es al 100% ,
aumento 2,67 veces su resistencia (32,0 MPa), mientras que el 50% de la prueba
de refuerzo de las piezas aumentaron la resistencia en 1,57 veces (18,8 MPa). Se
concluye que la aplicacion de fibra de carbono aumenta significativamente la
resistencia a la compresion y la deformacion del hormigon, convirtiéndolo en una
opcion viable como método de refuerzo; Asimismo, se ha determinado que el
tratamiento 6ptimo para la aplicacién de fibra de carbono a las superficies de los
elementos estructurales es el arenado y la perforacion, ya que se han obtenido
resistencias a la compresion y al desgarro de 55y 2.8, respectivamente. MPa.

Segun el articulo (THEURER, y otros, 2016) garantizar de las situaciones de la vida

atil o las condiciones de uso extremas puedan poner en peligro su resistencia.



¢,Como y cuando se debe intervenir en la estructura, cuando existe peligro de
derrumbe? ¢ Cual es el limite seguro de la estructura? ¢ los tipos de intervenciones
se podra realizar? Asimismo, se basa el refuerzo, con el resultado de que en las
columnas la colocacién del revestimiento de fibra de carbono se ve como una mejor
disposicion, haciéndolo mas resistente a los impactos laterales. CFRP resulta su
resistencia 10 veces mas que el acero porque puede llegar a una pureza de hasta
un 99% de carbono. Una tela de CFRP puede obtener hasta 400.000 fibras mas
pequefias que un cabello humano unidas para crear una alta resistencia. Sin
embargo, en la construccién de concreto armado, el uso de fibra de carbono es
actualmente econémicamente elevado en comparacion con otros materiales, sin
embargo, tiene mas beneficios que otro material. Y se llegé a concluir Muchas
estructuras de concreto armado han llegado al final de su vida atil o han
experimentado un evento catastréfico, requiriendo una intervencién para de
reforzamiento estructural con la finalidad de asegurar que la estructura pueda cubrir
adecuadamente las necesidades especiales de resistencia que puedan surgir. Una
forma muy modernay practica de restaurar la capacidad resistente podemos aplicar
con CFRP, porque el material ofrece excelentes propiedades de asimilacion de
fuerzas y no es muy vulnerable.

(Blanco, 2012) En esta articulo tiene como objetivo general mejorar el desempefio
de los edificios de hormigon armado durante los terremotos. Se llevd a cabo una
investigacion y recopilacion de informacion sobre la resistencia sismica de varios
edificios en todo el mundo, analizando las causas de los dafios y las posibles
soluciones para minimizar los dafios futuros. Asi mismo plantea Algunas de las
recomendaciones en Venezuela y en otros paises han sido analizadas, tanto en
cuanto a la normativa vigente como a la experiencia previa, tanto los profesionales
puedan realizar un disefio sismorresistente. Asi mismo concluyo los dafios
significativos en los edificios y viviendas son por causas de estudios de suelos
deficientes o inexistentes, deficiente calidad de materiales, disefio arquitectonico,
etc., deficiencias en la construccion. y sistemas de supervision de la construccion.
Dado que los terremotos no se pueden evitar, se deben tomar todas las medidas
pertinentes para evitar las pérdidas humanas tanto como sea posible y minimizar
los dafios materiales. El autor recomienda sobre qué hacer antes, durante y

después de un evento sismico. En el caso de que la presentacion del disefio de un
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edificio no sea frecuente, es fundamental consultar con profesionales expertos en
la materia.

Como articulos en otros idiomas tenemos los siguiente:

(Gonzélez, y otros, 2018) The composite reinforced concrete structure has been in
common use for 50 years. However, there are still many unknowns regarding its
long-term performance, so it is essential to control the combination of concrete and
reinforcement to guarantee quality. It is a reinforcement system made by adherence,
and due to the uncertainty of the adherence tension, in fact, it is solved by means
of anchors, which makes work on surfaces more expensive and unfeasible. A
correct implementation and with the adequate reinforcement behavior guarantees
will optimize and enhance this system. (Behavior, 2017) The implementation of an
adequate quality control plan ensures optimum performance of the reinforcement
and allows the establishment of adequate maintenance criteria. This study
concludes a pilot scheme for quality control of the installation, based on the study
of the union between the concrete and the reinforcement, taking into account other
types of concrete and preparation systems among themselves in the region. An on-
site quality control plan with semi-destructive extraction tests and non-destructive

ultrasonic tests allows to verify the effectiveness of the reinforcement

(Alconpat, 2020) de acordo com en este artigo tem o objetivo geral de comparar
duas técnicas de reforco estrutural, CFRP e chapa metélica, utilizadas para
melhorar a resisténcia de estruturas de concreto armado danificadas pelo fogo. A
atenuacdo de uma viga em situacdo de incéndio € simulada a partir do modelo
numeérico térmico e a seguir sdo calculadas as referidas forcas de reforco. (Cherkas,
2017) A fibra de carbono requer menos area do que a chapa, devido a sua alta
resisténcia mecéanica. Este € um estudo preliminar que envolve apenas a andlise
térmica de uma viga, sem levar em consideracao a carga de impacto e seus efeitos.
gue a fibra de carbono (CFRP) apresenta maior vantagem no refor¢co da viga. se
eu tiver concluido o célculo do refluxo necessario para a viga, verifico que a fibra
de carbono cria uma area menor do que o aco laminado, pois a fibra de carbono
acima tem maior resisténcia mecéanica. E geralmente aceito que o CFRP tem
maiores beneficios para a resisténcia da viga, como velocidade de execucdo e um

aumento insignificante na altura da secao transversal.
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(GUO, y otros, 2019) This article presents an applied and experimental study on the
reinforcement of seismic deficiency reinforced concrete column girder joints using
polymer reinforced with (CFRP). Whose results were tested six samples of external
reinforced concrete column beam joints to determine a suitable method to improve
the resistance of structural elements to earthquakes of these joints in terms of lateral
strength and ductility. These six templates include a non-seismic design pattern, a
seismic design pattern, and four enhancements using different templates. In these
drawings, externally bonded CFRP sheets and near surface mounted CFRP strips
(NSM) are explored as reinforcement options. Test results have shown that by
adding CFRP reinforcement, the anti-seismic performance of beam column joints
caused by earthquakes can be significantly improved. (Ramirez, 2017) In particular,
the use of CFRP NSM tape on beams and joints has been found to effectively move
plastic hinges away from the joint area, resulting in a ductile failure mode (beam
failure), which exhibits high efficiency. as a result of this earthquake. improved
method. Gain insight into hinge movement through detailed and in-depth stress

measurement during testing.

conceptos basicos de la teoria; segun su definicion del autor (Vasquez, 2020) Las
teorias se definen en alcance, por su naturaleza general cubren grandes conjuntos
de fendémenos (como ejemplo tenemos, el comportamiento), otras son de
naturaleza especifica y se ocupan de dominios mas limitados (como ejemplo
tenemos, teorias de aprendizaje relacionadas). (Hernandez S., 2014)Las teorias se
desarrollan a partir de la experiencia adquiridas, la intuicion, el conocimiento y las
teorias anteriores, y la formacién de nuevas teorias requiere creatividad,

pensamiento critico y la capacidad de innovar.

(ACI 440-2R , 2017) segun el autor el reforzamiento de estructuras de concreto
armado tiene como finalidad de aumentar la serviciabilidad y la suficiencia carga de
la estructura. Se aplica si hay nuevos requerimientos como deficiencias en el disefio
o falta de mano de obra calificada durante el proceso constructivo, dicho esto, hay
técnicas de refuerzo estructural las cuales son: arriostres metalicos, encamisado
en especifico reforzado, platinas metalicas, encamisado metdlico, afiadidura de
perfiles metalicos, contrafuertes, materiales compuestos disipadores aislamiento

sismico. Se puede resumir, en el desarrollo del presente trabajo de investigacion
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nos enfocaremos en las técnicas de fibra de carbono y encamisado de concreto.

(Harmsen, 2005)

Figura 1. Reforzamiento estructural.

El Sistema de Reforzamiento con fibra de carbono se define Segun el autor
(TRIANTAFILLOU, y otros, 2001) sistemas de reforzamiento FRP (se denomina su
nombre en inglés “fiber-reinforced polymer”), (ACI 562-19, 2019)Refuerzo de
estructuras de hormigon con polimeros reforzados con fibra (FRP) El refuerzo
estructural implica la modificacién de estructuras no dafiadas para aumentar su
capacidad de carga en comparacion con su estado original.

Este compuesto por: Imprimante epoxico (puente de adherencia); Masilla epdxico
nivelante; Resina saturada; Lamina de Fibra de carbono; Recubrimiento Protector.
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Figura 2. Composicion Sistema de refuerzo

El Sistema de Reforzamiento con encamisado de concreto segun el autor (Baca,
2020) el encamisado es una técnica de refuerzo de un miembro estructural que ha
sufrido cambios de resistencia, encerrando el miembro estructural existente con
una seccion adicional de concreto armado de una manera adecuada (aumentando
la porcion del elemento)., respetando la resistencia, seguridad y calidad de los
materiales. Este tipo de refuerzo ofrece un menor costo, una ejecucién mas rapida

y es mas eficiente y seguro en comparaciéon con otros métodos de refuerzo.

Figura 3. Encamisado en columna de concreto.
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Como enfoques conceptuales del presente tenemos a (ALCANIZ M., y otros, 2007)
fiora de carbono, es un material polimérico, que se obtiene calentando
secuencialmente a una temperatura elevado (al 1500 °C) por otro lado el polimero
poliacrilonitrilo. Esta etapa de recalentamiento crea tiras perfectamente
equilibradas de carbono casi legitimo al igual que grafito, de ahi cuya denominacién
es fibras de carbono. Ademas, Su persistencia en nuestro ambito es nuevo, el uso
de esta fibra no es nuevo en este mundo: desde hace mas de 30 de permanencia
se utiliza en la fabrica aeronautica y de materiales. Es anticorrosivo y resistente por
ello son ventajosos en el sector de la construccion. (ALCANIZ M., y otros, 2007):
Resistencia a la traccion de la superficie del concreto; Resistencia y quimica
perfecta; Sistema de unidn epoxi; Disefar el elemento a fortalecer; En el momento
de aplicacién, Condiciones ambientales; (Bazan, 2020) Una estructura se puede
reforzar de las siguientes condiciones como: Actualizacion de nuevas normativas,
cambio de finalidad de uso resultando en aumento de cargas, disefio inapropiado,
deficiencia y defectos de construccion, dafios estructurales por accidentes
aleatorios (terremotos), corrosion de armaduras y remocion de todo o parte de

elementos estructurales existentes.

1950 2010
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Figura 4. Elementos estructurales que son necesarias a reforzar

Se puede mencionar (Baca, 2020) tipos de intervencion a los siguientes: como
Preventivas se menciona a la disminucién de vulnerabilidad de todos los elementos
estructurales, actualizaciébn las nuevas cargas 0 normas vigentes y como

correctivas se tiene la restitucion de condiciones originales de los elementos
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estructurales dafiados (sismos, agresivos ambientales, fuego, etc.) y mejoramiento

del comportamiento estructural.

Como reparacion estructural se aplican en estructuras afectada por fallas sismicas
deben ser estudiadas y reparadas para corregir las fallas estructurales que

causaron el dafio y restaurar la capacidad de la resistencia. (Belouar, y otros, 2017)
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Figura 5. Estructura dafiada por fallas sismicas.
(Fernandez, 2017) Los métodos de refuerzo estructural pueden provocar cambios
en larigidez, ductilidad y amortiguacion de los edificios. Estas caracteristicas deben
tenerse en cuenta al cambiar la capacidad portante de la estructura. Tenemos una
clasificacion de métodos de refuerzo estructural de la siguiente manera: Aumenta
la resistencia; Aumento de muros de cortante; muros laterales adicionales para
columnas; Adicion de muros contraviento; Reforzamiento de vigas; Incorporacién
de holguras, principalmente en muros cortos; por otro lado tenemos a
Incrementacion de ductilidad: acortamiento de carga muerta; Aumento de muros
cortantes; Aumento de cortavientos; Reforzamiento de vigas, cuyo Conjugacion de
resistencia y ductilidad: Refuerzo de cimentaciones; Aumento de muros laterales a
las columnas; Acortamiento de carga muerta.
Segun (THEURER, y otros, 2016) los Sistema de reforzamiento estructural que
incrementan la resistencia y rigidez de la estructura de concreto armado tenemos
a los siguientes: Refuerzo con (FRP); Encamisado de concreto; Arriostramiento
metalico; Pantallas de reforzado en concreto; Encamisado metélico;
Postensionamiento externo: Contrafuertes; Adicion de perfiles metélicos; Platinas

metdalicas.
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Por otro lado, segun (Cherkas, 2017) el sistema de reforzamiento estructural que
modifican la respuesta de la estructura tenemos a los siguientes sistemas:
Aislamiento sismico; Disipadores de energia. Para este proyecto de investigacion
se llega a elegir por conveniencia dos sistemas de reforzamiento tenemos a
reforzamiento con material compuesto de fibra de carbono (FRP) y encamisado de
concreto.

(Flores, 2018)Los materiales compuestos de FRP, a base de polimero reforzado
con fibra. Las fibras son uno de los componentes que absorben la tension de
traccion en su direccion axial. En la direccion perpendicular a la direccion de las
fibras, las propiedades de resistencia seran proporcionadas solo por la matriz de
polimero, que es significativamente menor. (Cordova, 2019) los materiales
compuestos de FRP tienen funciones importantes tales como: proporcionar la
resistencia a la traccion necesaria para resistir la tensién de traccion; En el caso de
la rigidez (alto modulo de elasticidad), la resistencia a la traccion, entre otros

factores, finalmente realiza una funcidon conductora o aislante segun el tipo de fibra.
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(Polimero)  (riBer REINFORCED

POLYMER)

Figura 6. Polimeros reforzados con fibra.
Fibras: proporcionan resistencia y rigidez (vidrio, carbono y aramida)
Polimero (matriz): proporcionan protecciéon, distribuye y confinamiento los

esfuerzos en todas las fibras.
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Figura 7. Fibra de carbono.
(Cherkas, 2017) Se menciona el reforzamiento en columnas. Para preparar
columnas con grietas leves (0,1 a 0,5 mm de ancho), sin dafar el hormigén o el
refuerzo, se puede aplicar una inyecciéon de resina epoxi, si las grietas grandes
(anchas) son de 2 a 5 mm) y luego la inyeccion se acumula. (Moncayo, 2017)
Lechada epoxi. Para mejorar la resistencia sismica del edificio aumentando la
resistencia sismica de sus pilares (refuerzo de pilares), se utilizan los siguientes:
a) Aumentando la ductilidad de las secciones de pilares mediante la forma de evitar
la fractura fragil provocada por esfuerzos agudos. Existen varios procedimientos
para lograr esto, por ejemplo: afiadiendo la seccién de la columna con una malla
de alambre soldado adyacentes a las columnas existentes, afiadiendo la proporcion
de trabajos existentes agregando ganchos de soldadura adyacentes a los trabajos
existentes.
Se adapta a postes existentes con una seccién transversal rectangular circular.
b). Compensacion de rigidez del eje. Este método se puede aplicar cuando la
distribucion de la fuerza cortante es desigual debido a la presencia de paredes
internas. Esto se puede hacer de la siguiente manera: separe 0 mueva muros no
estructurales. comparar c). Aumente la resistencia a la flexion de las columnas. Se
puede hacer de la siguiente manera. Incremento de la resistencia longitudinal de la
pieza a doblar. (THEURER, y otros, 2016)
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Figura 8. Reforzamiento de columnas con encamisado o revestimiento con laminas o
platinas AFRP,CFRP, GFRP.

COLUMNA EXISTENTE

Pl

4

122 3/4" )@ 1/2",2 @ 0.05, 5@

80 5/8" 0.10, Rto. @ 0.25
S
2222 SR e o
Zam7Z e
0.60 S < / e < 0145
Z /
‘,[’ ,[l ’[./ 4/
0.50 0.25

Figura 9. Encamisado de concreto
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Tabla 1. Evaluacion Estructural

Evaluacion estructural

Diagnostico

., . Especificaciones de reparacion:
Definicion de los objetivos | P P

de reparacion ) e Saneado.
> e Reparacion
¢ Refuerzo.
Definicion de las ; e Proteccion

estrategias de reparacion

Control de la

Intervencioén de las L
Aplicacion

Estructuras

Programa de
mantenimiento preventivo
y correctivo futuro

Control de la
recepcion

Fuente: elaboracion propia

(Flores, 2018) el procedimiento de evaluacidn Estructural. se debe tener en cuenta
la obtencion de informacion en los planos si no hubiera debera de obtener los
planos 6sea revision de informacion disponible, chequear fisuras y grietas tomar
mediciones y fotografias en la estructura, ver la resistencia de concreto si es buena
o baja, el acero de refuerzo tiene corrosion o no, verificacion de la cimentacion si
esta adecuado o no en funcidén a pisos, verificar las vibraciones por ejemplo si
pasara por cerca de la vivienda un tren, y las condiciones ambientales.

Después de la evaluacion se debe proceder con un modelo matematico cual el
software, asi como Etabs, saps, robot entre otros, dicho esto se trasladara la
informacion a este tipo de software desde ahi se determina que mal o las
deficiencias del disefio estructurales, asi como en las vigas, columnas, losas si
estan disefladas adecuadamente.

(Bazan, 2020) los productos y sistemas para reparacion de estructuras de concreto.

La reparacion o rehabilitacion de estructuras el responsable debe estar respaldado
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con la normativa ACI 562 norma para la evaluacién, reparacién y rehabilitacion de
edificios de concreto: establecen los procedimientos para evaluacion, disefio,
materiales y construccion; el nivel de desempefio de la reparacién 6sea cuanto va
a desempenfarse y dependiendo que producto se va aplica; la responsabilidad de
reparacion gue tiene sobre esas variaciones en las practicas y métodos que se van
a usar para la reparacion; los diferentes niveles de calidad de productos, todo eso
involucra a la normativa ACI 562 por su puesto también este tipo de normativa nace,
gue habia una ausencia en direccion clara 6sea no tenian claro la supervision de
como poder hacer este tipo de trabajo de supervision en una obra de rehabilitacion
0 reparacion.

(Baca, 2020) Se debe mencionar en toda estructura con el tiempo tiene fallas y las
fallas involucran fisuras es lo normal tipico que puede aparecer en el proceso
constructivo por motivos de sobre cargas iniciales, no esperamos el tiempo de
secado, juntas frias, contraccion plastica, mal curado ect., Sintomas de una
estructura dafiada: Presencia de fisuras; corrosion en el acero de refuerzo;
Carbonatacién; defectos en el vaciado de concreta compactacién del terreno;
Segregacion de los componentes del concreto; Cangrejeras; Observacion de

flechas excesivas.

Acondicionamiento de los filos

Delaminacion \ Remocion del concreto contaminado

g T~ Remocion de concreto detras de la varilla
Concreto contaminado

con cloruros o \

. \ — Acondicionamiento de los la superficie del concreto
carbonatacion \ \

| \
7— Descascaramiento | — Limpieza de las varillas

, Proteccion de las varillas
Varilla corroida

; | Adherencia nuevo a existente
~ Fisura |
\ |

Material de reparacion

Preparacion de Superficie
Deteriorada la Superficie Reparada

Superficie

Figura 10. ACl 562 para reparacidn y rehabilitacion para edificios.
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(GUO, y otros, 2019) el sistema de refuerzo estructural. con materiales compuestos
FRP los tejidos de fibra se aplica para reforzar cuando La Viga le faltd acero en la
parte inferior para poder reforzarlo para que no se deforme cuando se refiere a las
vigas le faltaron colocar estribos a la estructura o cuando la estructura requiera mas
carga o cuando se quiera modificar el uso de la estructura se puede reforzar
colocando platinas o Tejido que es un aporte convencional y aporta lo suficiente en
una edificacion y se presentan en rollos, al pegar en concreto después nuevamente
hasta reforzar puesta en servicio en 24 o 18 horas dependiendo de la temperatura
ambiente, se puede reforzar como vigas, columnas, losa aligerada; los tejidos Sika
Wrap también aportan esfuerzo en una estructura mediano esfuerzo lo que aportan
es platinas de carbono son mas caras en cambio el tejido es un aporte convencional
aporta lo suficiente para una edificacién se presentan en rollos, Sika Wrap tejido
presenta en 50 cm de ancho y el espesor el 0.34 mm. sika wrap es un tejido que se

utiliza el secador 301.

Figura 11. Sika Wrap (tejido)

(Bazan, 2020) el refuerzo por flexién. ¢ Como aporta la fibra de carbono a una Viga
de concreto? el refuerzo externo de una Viga. La fibra de carbono solo puede
trabajar bajo tension, por tanto, es necesario determinar la localizacion de las zonas
donde las tracciones son de esperatr, las fibras de carbono se instalan a lo largo del
elemento sobre la superficie del concreto, la Apuesta de servicio es 8 a 24 horas el

refuerzo por flexion es reforzar la parte inferior de la viga.
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Figura 12. Refuerzo por flexion

Refuerzo por Cortante. Se disponen estribos externos de fibra de carbono mediante
la envoltura de las cabezas de la viga. La envoltura puede ser completa o parcial
(en U sobre las laterales y el parametro inferior) los estribos trabajan a corte, para
evitar las fisuras en la viga se tendra que colocar FRP o anclar para evitar cortante,
el reforzamiento es limpio, el reforzamiento a corte se aplica para que no se

produzca el efecto de fisura a corte. (Gomez, y otros, 2017)

Figura 13. Refuerzo por Cortante

confinamiento de columnas. Es cuando la columna se comprime este se va a
tensionar el concreto, entonces la columna no soporta tensiones altas entonces va
a provocar colapso para evitar esto, hay que envolver con el tejido a fin de evitar su
expansion lateral es necesario aportar un confinamiento alrededor del elemento
usando para ello un material de alta rigidez y resistencia dicho material debera

mantener la geometria del elemento cuando trate de expandirse esto se refuerza
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con la finalidad de reforzar la compresioén y que soporte mas carga dicho esto
estamos reforzando a compresion y la fibra de carbono trabaja a tencion, sin
embargo, hay dos efectos. Si la carga es mas alta la columna deberia estar
reforzado con una, dos o tres capas todo va a depender del célculo. (Perdomo ,
2018)

e

compresion

«
¢ tensién
&«

Figura 14. Columna Reforzada
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipo de disefio de investigacion
Tipo de investigacion.

Segun (Hernandez S., 2014) La investigacion aplicada tiene como objetivo
la solucién de un problema o enfoque especifico, enfocandose en la investigacion
y consolidando el conocimiento para su aplicacion y enriqueciendo asi el desarrollo
cultural, la quimica y la ciencia y en qué condiciones se manifiesta o por qué se
relacionan dos o mas variables.

De acuerdo anteriormente indicado considerando el presente trabajo de
investigacion, si considera el presente trabajo de caracter aplicada de tipo de

investigacion aplicada y tecnoldgica a los tipos de datos analizados.

Enfoque de la investigacion

(Hernandez S., 2014) Es un proceso sistematico, controlado y disciplinado,
esta relacionado directamente con los métodos de investigacion cientifica, de los
cuales hay dos métodos: el método inductivo se combina a menudo con la
investigacién cualitativa, y aboga por el andlisis y la reflexion sobre las
implicaciones subjetivas y relevantes del proceso. Si bien el método cuantitativo
consiste en comparar las teorias que existen desde el punto de vista de una serie
de supuestos como resultado de las mismas, es importante obtener una muestra
aleatoria o distinta, pero en representacion de la poblacion o fendmeno del estudio
de la investigacion.
Por estas caracteristicas el presente trabajo corresponde a enfoque cuantitativo
Porque primero buscaremos la forma del comportamiento desde alli buscaremos el
mejor reforzador alternativo y su légica. Al tener nuestros resultados, los
compararemos con otros estudios, para que la muestra con la que estamos

trabajando sea Unica y del mismo tipo cuantitativo.

Disefio de la investigacion
Segun (Herndndez S., 2014) Se conceptualiza como los métodos y
técnicas que el investigador elige combinar de manera razonable para que el

problema de investigacion sea abordado de manera eficaz. el disefio
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experimental, presenta una o mas variables, causalmente relacionadas, se
manipulan intencionalmente para medir su efecto sobre otra variable de interés.
Mientras que en un disefio no experimental depende de categorias, conceptos,
eventos, variables, sociedades o contextos que ocurren sin la directa intervencién
del investigador.

De acuerdo anteriormente citado el disefio de la investigacion es experimental, ya
gue en presente trabajo de investigacibn se manipulan intencionalmente los

variables para medir el efecto sobre otro variable.

Nivel de la investigacion:

Segun (Hernandez S., 2014) el cuasi experimentales es una encuesta que
contiene todos los parametros de una investigacion, excepto que los sujetos no se
asignan al azar a grupos. Por carencia de aleatorizacion, el investigador desafia a
la tarea de identificar y separar los efectos de los tratamientos del resto de factores

gue afectan en la variable dependiente.

De acuerdo anteriormente indicado considerando que tiene grupo experimental
(GE) , grupo de control (GC) vy utilizando una muestra no aleatoria entonces es
nivel es cuasi experimental; sin embargo, en este estudio se toma una muestra
luego se realiza la observacion en un determinado tiempo, determinan las

caracteristicas y propiedades de los elementos estructurales.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Reforzamiento  estructural:  Definicidn
conceptual: segun el autor (Hernandez S., 2014) se conceptualiza el variable
independiente es la fuente de la diferencia observado en variables dependientes.
La variable independiente no se mide, es la variable que se altera para observar los

efectos resultantes sobre las variables dependientes.

Variable dependiente: Evaluacion Estructural

Definicién conceptual: Es el efecto que se midié en el experimento. Las

variables independientes es la causa de las variables observadas o variables
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dependientes. La variable independiente no se mide, es la variable que se manipula

para monitorear el efecto sobre las variables dependientes.

Operacionalizacién.

Segun (Hernandez S., 2014) Es el proceso de mover una variable de un nivel
abstracto a un plan concreto, es decir, la operacidon de una variable la hace medible.
Incluye una serie de procedimientos o instrucciones para medir una variable
definida conceptualmente. En este caso, intentamos adquirir la gran cantidad de
informacion aceptable sobre la variable elegida, para comprender su significado y

su relevancia para el contexto.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

“se define como un conjunto infinito o finito de componentes con definiciones de
forma genérico de los cuales seran amplio las conclusiones de la investigacion”
(Hernandez S., 2014). La poblacion esta establecida por todas las casas

autoconstruidas de concreto armado en jiron Huascar del Distrito de Desaguadero.
Muestra:

Segun (Hernadndez S., 2014), “determina que la muestra es un grupo
reducido de la poblacion de utilidad al respecto se recolecta informacion, y tiene
gue demarcarse con una exigencia, este tendra que ser tipico de aquella
poblacién”. La muestra esta establecida de la vivienda autoconstruida de concreto
armado ubicada en el jiron Huascar N° 139 del Distrito de Desaguadero,

Departamento de Puno.

Muestreo. Segun Herndndez S, (2014) como muestreo no probabilistico es
una de las formas de muestreo en la cual el investigador elige muestras a base en

un juicio subjetivo en lugar de hacer la seleccién al azar.

Segun anteriormente indicado en este trabajo de investigacién se eligié una

muestra por conveniencia ademas la dicha vivienda es la mas representativa de la
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poblacion de tal manera que es necesario intervenir asi para evitar las pérdidas

materiales o vidas humanas, entonces es de tipo no probabilistico.

Unidad de analisis:

Segun el autor (BALCELLS J., 1994) Son técnicas de investigacion (analisis
de contenido), las unidades de analisis son partes de documentos o
comunicaciones que se toman como base para la investigacién, que van a ser
medidos. Para este el presente trabajo de investigacion es la poblacion todas las

viviendas autoconstruidas en Jirén Chucuito del distrito de Desaguadero

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas:

Se refiere a los métodos que se usan para conseguir la informacion. Cada
una de ellas se tiene que determinar, justificar y describir, algunas de estas son:
observar, andlisis de instrumentos, andlisis directo, entrevistas y encuestas
(Hernandez S., 2014), Para el presente trabajo se emplea la observacion directa,
de lo cual se realiz6 visita de inspeccién a la vivienda multifamiliar en la Zona urbana
de Desaguadero, con el fin de recopilar los datos necesarios, caracteristicas

estructurales, no estructurales y patologias estructurales.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Es un dispositivo, formato, especificacion o recursos, puede ser fisico o
digital, utilizado para identificar, registrar o agregar datos, (ARIAS, 2012) De
acuerdo anteriormente indicado para el presente trabajo de investigacion se emplea
como instrumento la guia de observacion o ficha técnica de recoleccion de datos
los cuales son elaborados por el investigador.

Listado de fichas:

verificacion de elementos estructurales existentes (Anexo N° 03)

control de elementos estructurales reforzadas con fibra de carbono (Anexo N° 03)
control de elementos estructurales encamisado de concreto (Anexo N° 03)

costos de materiales (Anexo N° 03)
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costos de mano de obra (Anexo N° 03)

costos de equipos Anexo (Anexo N° 03)

Validez:

La definiciobn conceptual de validez es el grado en que un instrumento
especificamente mide la variable que pretende medir (Hernandez y Mendoza,
2018).

Los instrumentos que se utilizaron en el trabajo de investigacién se consideran
validez por que dichos instrumentos como la ficha técnica, que fueron empleados
en los trabajos de investigacion en pregrado y posgrado del ambito nacional.
Ademas, el instrumento ha sido validado a través por los expertos, la cual dan fe su
validez.

Experto I: nombres y apellidos CIP

ING. IVAN LEONIDAS CURRO QUISPE CIP 152633

Ficha n° 01 (anexo 07)

Experto 1l: nombres y apellidos CIP

ING. VENTURA GOMEZ MIGUEL ANGEL CIP 172789

Ficha n° 02 (anexo 07)

Experto Ill: nombres y apellidos CIP

ING. EUGENIO QUISPE GALINDO CIP 131654

Ficha n° 03 (anexo 07)

Confiabilidad de los instrumentos.

Definicion conceptual de la confiabilidad de un instrumento consiste en que
su empleo frecuente al mismo tiempo sujeto u objeto produce resultados iguales
(Hernandez y Mendoza, 2018).

Para dar la confiabilidad en este trabajo de investigacion si utilizd software Etabs

de lo cual se anexa licencia de software etabs (anexo 8)
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3.5. Procedimientos
Paso 1: evaluacioén técnica de la estructura existente: Levantar informacion
detallada de la estructural por observacion directa, sistematizar la informacion

recolectada continuacion se determinara las siguientes caracteristicas:

1. Describir las caracteristicas fisicas de los materiales de la estructura
existente.

2. Se realiza las dimensiones respectivas de todos los elementos estructurales.
3. Se realiza las determinaciones de cargas y combinaciones de cargas.

4. Para realizar acabo es proyecto se tuvo que realizar el estudio de suelo

mediante los ensayos de laboratorio, asi mismo se realiz6 02 calicatas para extraer

las muestras para su posterior estudio.

Figura 15. Extraccién de muestra de suelo

Tabla 2. Resumen del Estudio de Mecanica de Suelos

CLASIFICACION DE SUELOS

CALICATA C-01, M-01
sucs SM
AASTHO A-2-4(0)

ANALISIS GRANULOMETRICO

% DE GRAVA 0.53
% DE ARENA 77.16
% DE FINOS 22.32

LIMITES DE CONSISTENCIA
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LIMITE LIQUIDO

0.00

LIMITE PLASTICO 0.00

INDICE DE PLASTICIDAD NP
% CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.29

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 3. Resumen del Estudio de Mecanica de Suelos C-2

CLASIFICACION DE SUELOS

CALICATA C-01, M-02
sucs SP-SM
AASTHO A-3(0)
ANALISIS GRANULOMETRICO

% DE GRAVA 0.98
% DE ARENA 93.93
% DE FINOS 5.09
LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO 0.00
LIMITE PLASTICO 0.00
iNDICE DE PLASTICIDAD NP
% CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.74
PROCTOR ESTANDAR

MAX. DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.90
CONT. HUMEDAD OPTIMA (%) 7.20
PARAMETROS C.B.R

C.B.R. 01" AL 100% 23.4%
C.B.R. 01" AL 95% M.D.S. 13.6%

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla ilustramos el resumen de perfil estratigrafico se ha

determinado en la muestra 01, arenas limosas, mezcla de arena y limo mal
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graduado color marrén oscuro y en la muestra 02 se ha determinado mezcla de
arenas y limos mal graduados con pocos finos o sin ellos, coloracion marrén. el
terreno tiene una compacidad baja segun el ensayo de laboratorio, asi mismo; Con

nivel friatico 0.70 m.

Tabla 4. Perfil Estratigrafico

Prof. (m) GRAFICA | 1| N°DE CLASIFICACION DESCRIPCION
rof. (m
(m) | MUESTRA | AASHTO| SUCS
ARENAS LIMOSAS, MEZCLA DE
. M-01 A24(0)| SM | ARENAY LIMO MAL GRADUADO,
AT, _ COLOR MARRON OSCURO.
my S
WA S
1] HHHJ L
AR T MEZCLA DE ARENAS Y LIMOS MAL
M GRADUADOS CON POCOS FINOS
iy ) ) «y | OSINELLOS, COLORACION
! W02 A3(0) | SPSM | \|ARRON. EL TERRENO TIENE
T UNA COMPACIDAD BAJA.
T PRESENTA NIVEL FREATICO.
(ENNIXY
B 140
Fuente: Elaboracién Propia
5. ensayo de esclerometria o prueba del martillo de rebote (ASTM C 805M-

13a/NTP 339-18) esta prueba de esclerometria se realizd en elementos
estructurales existentes. El respectivo ensayo es vital importancia para tener en
consideracion la situacion actual, para precisar la informacion de los elementos
estructurales, por lo cual se determina la informacion de la resistencia del concreto,
para ello se realizé el ensayo de esclerometria en los respectivos elementos
estructurales. en la siguiente tabla se muestra ensayo de esclerometria como punto
01 (P-01) en la Columna Eje 2-2/D-D, del Primer Nivel cuya Resistencia Estimativa
(cuadro del equipo) es menor a 110 kg/cm2. Y en el punto 02(P-02) en la Columna

Eje 2-2/E-E, Primer Nivel cuya resistencia del concreto estimativa es 130 kg/cm2.
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Tabla 5. Ensayo de esclerometria (P1y P2)

Desv Resistencia
Muestra Lecturas de Rebote Prom. Est. Max | Min | Estimativa (cuadro
’ del equipo)
P-01: 18(19|20|14|19|19(19|14 |18 |18 |18
Columna Eje
2-2/D-D, 18 1.95 | 20 | 14 | menor a 110 kg/cm2
Primer Nivel | 15|20 | 18{ 20|16 |18 |20|19|16|15|20|17
P-02: 27|24 |26|28|26(26(24|30|27|27|26|28
Columna Eje
2-2/E-E, 26 1.85 30 | 24 130 kg/cm2
Primer Nivel 29| 24|24 | 25

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra ensayo de esclerometria como punto 03 (P-03) en
la Columna Eje 2-2/B-B, del Primer Nivel cuya Resistencia Estimativa (cuadro del
equipo) es 165 kg/cm2. Y en el punto 04(P-01) en la Columna Eje 1-1/C-C, Primer
Nivel, cuya resistencia del concreto es menor de 110 kg/cm2.

Tabla 6. Ensayo de esclerometria (P-03 y P-04)

Desy Resistencia
Muestra Lecturas de Rebote Prom. Est. Max | Min | Estimativa (cuadro
’ del equipo)
P-03: 29(29|27|30|27|27|31|28|31|31|28|34
Columna Eje
2-2/B-B, 29 | 215 | 34 | 27 165 kg/cm2
Primer Nivel
P-04: 2021|2624 |24|126|26|23|25|26|25|22
Columna Eje
1-1/C-C, 25 225 | 29 | 20 | menor a 110 kg/cm2
Primer Nivel | o5 | 54 | 28| 26 | 26 | 26 | 28| 27| 25| 29 | 29 | 25

Fuente: Elaboracién Propia

En la siguiente tabla se muestra ensayo de esclerometria en los puntos: 05 (P-05)
en la Columna 1-1/B-B, del Primer Nivel cuya Resistencia Estimativa (cuadro del
equipo) es 110 kg/cm2. Y en el punto 06(P-06) en la Columna Eje 3-3/A-A, Primer

Nivel cuya resistencia del concreto estimativa es de 110 kg/cm2.
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Tabla 7. Ensayo de esclerometria (P-03 y P-04)

Resistencia
Muestra Lecturas de Rebote Prom. Desv. Max | Min Estimativa
Est. (cuadro del
equipo)
25(25(30(26|25(30|26|22|28|26|25]|28
P-05: Columna Eje
1-1/B-B, Primer 26 231 | 30 | 22 110 kg/cm2
Nivel
22(25(25|25|24|25|26|26|26(28|28|25
P-06: Columna Eje
3-3/A-A, Primer 25 162 | 28 | 22 110 kg/cm2
Nivel

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra ensayo de esclerbmetro en los puntos: 07 (P-07)
en la Columna Eje 1-1/C-C, Segundo Nivel cuya Resistencia Estimativa (cuadro del
equipo) es menor a 110 kg/cm2. Y en el punto 08(P-08) en la Columna Columna
Eje 3-3/C-C, Segundo Nivel cuya resistencia del concreta estimativa es menor a
110 kg/cm2.

Tabla 8. Ensayo de esclerometria (P-03 y P-04)

Desv. _ _Resistencia
Muestra Lecturas de Rebote Prom. Est Max | Min | Estimativa (cuadro
’ del equipo)
P-07: 18(18|20|17|18|21|18|20|20|20|20|19
Columna Eje
1-1/C-C, 19 1.24 | 21 | 17 | menor a 110 kg/cm2
Segundo
Nivel
P-08: 26(27|23|28(22|19|24|23(19|29|24|30
Columna Eje
3-3/C-C, 25 3.61 | 30 | 19 | menor a 110 kg/cm2
Segundo
Nivel

Fuente: Elaboracion Propia

ensayo de esclerometria o prueba del martillo de rebote en las Vigas de
Concreto armado (ASTM C 805M-13a/NTP 339-18) en la siguiente tabla
ilustramos el ensayo no destructivo en el punto 09 (P-09): Viga Chata Eje C-C/2-3,

Segundo Nivel de los cuales como resultado obtenemos 145 kg/cm2 y por otro lado
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en el punto 10 (P-10): Viga Chata Eje C-C/1-2, Segundo Nivel como resultado
obtenemos 200 kg/cm?2.

Tabla 9. Ensayo de esclerometria (P-03 y P-04) en vigas chatas

. 34131|36(34(30|34(33|35|34|30|30|34
P-09: Viga Chata

Eje C-C/2-3, 33 |2.11| 36 | 30 | 145 kg/cm2
Segundo Nivel

. 42|42|38(37|40|38|34 3836|3838
P-10: Viga Chata

Eje C-C/1-2, 38 |2.37| 42 | 34 | 200 kg/cm2
Segundo Nivel

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 17. Ensayo de suelo N° 02 Figura 16. Extraccion de muestra de

suelo Fundacion N° 01
Paso 2: Evaluacion técnica Modelo estructural.

Se utilizara SOFTWARE ETABS y nos brindara la informacién de andlisis de
estructura, de lo cual se debe tener en cuenta las distintas normas nacionales e
internacionales para definir las cargas segun las necesidades de la vivienda

autoconstruida en Desaguadero. Andlisis de la edificacion existente (tres pisos)
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Figura 18. Modelamiento de la vivienda autoconstruida existente y proyectada (tres pisos)

En la siguiente tabla se ilustra las caracteristicas de los elementos estructurales.

Tabla 10. caracteristicas de los elementos estructurales.

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES EXISTENTES

ELEMENTOS ‘ F'c (kg/lcm2) ‘ E'c(kg/cm?2) ‘ ym (kg/cm3)
Primer Piso

Columna 0.25*0.25 210

Columna 0.25*0.20 120

Columna 0.25*0.40 120

Columna 0.35*0.25 210

Columna 0.30*0.25 120

Viga 0.25*0.20 - VCH 145

Viga 0.25*0.40 - VCH 200

Médulo de elastecidad Columnas 213874.96

Médulo de elastecidad en VCH 216904.36

Médulo de elastecidad Columnas 2400
Peso Especifico

Segundo Piso

Columna 0.25*0.25 210

Columna 0.25*0.20 120

Columna 0.25*0.40 120

Columna 0.35*0.25 210

Columna 0.30*0.25 120

Viga 0.25*0.20 - VCH 145

Viga 0.25*0.40 - VCH 200

Médulo de elastecidad Columnas 213874.96

Mdodulo de elastecidad en VCH 216904.36

Peso Especifico 2400

Fuente: Elaboracion Propia

36



Paso 3: Verificacion de resistencia, rigidez y ductilidad de los elementos

estructurales

Luego nos ponemos en una situacion en la que sabemos qué cargas estan
entrando en el paquete y asi podemos saber qué versiones de Mu se necesitan
para llegar alli. Por tanto, es necesario saber si la viga disefiada para soportar
esta carga puede de hecho soportar el momento de disefio @Mn mayor o igual a
Mu. Para comprender mejor estos conceptos sobre Mu y Mn, los invito a leer mi

publicacién anterior.

Se realizaran mediciones dimensionales de la viga de cortante. Las vigas deben
soportar las cargas especificadas que no se han incrementado. Ademas, se
desconoce la seccion transversal de la viga y, por lo tanto, se desconoce el peso.
La fuerza del material es que se usa comunmente en construcciones
convencionales.

Tabla 11. Deriva M&xima en Extremo Ay B

Deriva Extremo A

Pis Altura Desp_Abs Mat Desp_Rel Mat Drift Drif Verificaci
0 (m) (mm) (mm) Elastico Inelastico on
1 3.20 0.82 0.82| 0.000255 | 0.00097 OK
2 2.30 0.54 -0.27| -0.000119 | -0.00045 OK
3 2.30 0.82 0.27| 0.000119 | 0.00045 OK
Deriva Extremo B
Pis Altura Desp_Abs Mat Desp_Rel Mat Drift Drif Verificaci
0 (m) (mm) (mm) Elastico Inelastico on
1 3.20 0.11 0.11| 0.000035 | 0.00013 OK
2 2.30 -0.06 -0.17| -0.000073 | -0.00028 OK
3 2.30 0.02 0.08| 0.000034 | 0.00013 OK

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 19. Deriva Maxima en Extremo A

EXTREMO B

3.50

3.00

2.50

2.00 —@— Seriesl
1.50

1.00

0.50

0.00

-0.00500 0.00000 0.00500 0.01000

DRIFT (UNITLESS)

NIVEL

Deriva MAX

Figura 20. Deriva Maxima en Extremo B

Paso 4: alternativas de reforzamientos (fibra de carbono y encamisado de
concreto)

El uso de refuerzo de fibra de carbono se usa a menudo para: reforzar vigas, pisos,
columnas, paredes si es necesario mejorar la resistencia a la flexion y al corte, la
ventaja del sistema de refuerzo de fibra (FRP) es el pequefio peso, lo que crea
condiciones favorables para la instalacion y fabricacién. no aumenta la carga sobre
la estructura, no cambia la arquitectura, el tamafo de la pieza a reforzar, porque se
reduce su espesor, muy buena en cuanto a capacidad portante de traccion,

anticorrosion, pero debe ser realizada por un ingeniero capacitado.

Paso 5: analisis y disefio de la estructura con fibra de carbono
El analisis estructural se realizé6 mediante modelado y el analisis de tensiones se

realizé utilizando hojas de Excel. La solucion a este proceso se logra
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preseleccionando la fibra de carbono y luego verificando que se cumplan los
requisitos de disefio.

Paso 6: analisis y disefio de la estructura con encamisado de concreto.

Se realiza un analisis estructural mediante la modelacién y el analisis de esfuerzos
se realizo, utilizando hoja de Excel. La solucion para este procedimiento se aplica
el encamisado de concreto luego verificando que se satisfagan los requisitos de
disefo.

Paso 7: calculo de resultados por indicadores por el sistema de
reforzamiento.

Se realiza calculos matematicos con ayuda de hoja de Excel para determinar los

resultados de cada indicador, trabajo de gabinete.

Paso 8: procesamiento de resultados

Calcular los resultados obtenidos durante la fase de carga

Analizar los resultados obtenidos de las patologias estructurales de los elementos
con sistema de reforzamiento mas 6ptimo técnicamente y econdmicamente
Redactar el procedimiento, datos, andlisis y conclusiones ejecutadas a lo largo de

la investigacion acerca del aporte de la CFRP y con encamisado de concreto.

3.6. Método y anélisis de datos
El método estadistico para analisis de datos fue utilizado Estadistica

descriptiva

3.7. Aspectos éticos

Se considerd la fe de los resultados, respecto por las opiniones y analisis, morales
y sociales, responsabilidad social y ética. Por otro lado, se respetara el derecho de
autor mediante las citas y referencias correspondientes, se verificara la similitud
mediante el uso de turnitin que proporciona la Universidad Cesar Vallejo, asi mismo
se respetara la confiabilidad de los resultados mediante la licencia de software para

el uso de toda informacion.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

Desaguadero esta ubicado entre las cordilleras de los andes de la Cordillera

Occidental y la Cordillera Oriental. cuyo clima es un momento tipico del dia, durante

lo cual se presentan diferencias de temperatura durante el transcurso del afio sin

embargo en el dia son mas pronunciadas que en el transcurso del afio.
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Figura 21. Mapa politico del Peru
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DEPARTAMENTO DE PUNO

EXTENCION TOTAL DE PUNO
Cuenta con una extension

territorial de 71,999.00 km2
PROVINCIAS

13

DISTRITOS

110

Figura 22. Mapa politico del Departamento de Puno.

Ubicacién del Proyecto.

Distritos de la provincia
de Chucuito
Pisacoma

Figura 23. . Mapa de la provincia de Chucuito.

' LEYENDA:
| REDES VIALES
RED VIAL VECINAL
= RED VIAL DEPARTAMENTAL
= RED VIAL NACIONAL
DISTRITOS - AMBITO DE INFLUENCIA |
DESAGUADERO

ESTABLECIMIENTOS DE SALUD
+  EESS DELAMBITO
4+ EESS ESTRATEGICO
B HOSPITAL REFERENTE

Figura 24. Mapa de Distrito de Desaguadero
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Figura 25. Ubicacion de la vivienda unifamiliar manzana L, lote 47, Jr. Huascar N° 139

Limites

Norte : con el Distrito de Zepita y el lago Titicaca

Sur : con el distrito de Kelluyo y el Carton de San Andrés de
Machaca de Bolivia

Este : con Desaguadero Bolivia

Oeste : con el distrito de Zepita y Huacullani

Ubicacién geografia

La capital del distrito es de Desaguadero, ubicado a 3809 metros del nivel del mar.
Cuyo Latitud Sur 16°34'3.94"S y longitud oeste 69° 2'26.92"0 y se encuentra
situado sobre las riberas del Rio homénimo, 6sea, en la frontera donde las aguas
del lago Titicaca dan origen a la corriente de dicho rio. Las partes peruana y
boliviana de la ciudad se unen mediante un puente internacional tendido entre dos
puestos fronterizos. Por su situacion es un activo centro de intercambio comercial

legal y de contrabando
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clima

El clima de la region del Altiplano, es frigido casi en su generalidad, existiendo
dentro ellas climas locales y microclimas propios en areas menores, con superficies

de cerros,

montafas, suelos vegetacion y otros componentes del medio dan paso a este tipo

de condiciones. El &mbito de estudio al pertenecer a la cuenca del lago Titicaca.

Objetivo especifico 1: se evalud que sistemas de reforzamientos estructural
entre fibra de carbono y el encamisado mejora la rigidez de la Vivienda unifamiliar
autoconstruida.

El andlisis de elementos estructurales con encamisado de concreto se ha realizado
para incrementar las rigideces de los elementos estructurales o incrementar la
capacidad a cortante, flexion y torsion, rigidizar la estructura, asimismo para mejorar
el comportamiento inelastico (movimiento ductil) de la estructura, asi mismo se

aumentara la seccion del elemento:

Figura 26. Encamisado de Concreto en Vigas y Columnas

Ancho minimo del encamisado: acuerdo a la norma E. 020 se consideran el ancho
minimo debera estar controlado por la distancia entre barras y el recubrimiento
minimo, el ancho minimo debera estar amarrado al recubrimiento, donde el
concreto este contacto con el suelo debera tener 7cm de recubrimiento si es que
no esta contacto debera tener 4cm las vigas y columnas y las losa s deberan de

tener 2cm de recubrimiento.

Determinacion de irregularidades estructurales con modelo con encamisado de

concreto.
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Tabla 12. Andlisis en x

Nive | Altur Fza. Cortante Desp. Abs. Elast. | Desp. Rel. Elast. | Desp. Rel. Inelast. Rigidez Lateral aDIrfeeg;?(;]:zl
| a (m) (ton) CM (mm) CM (mm) CM (mm) (ton/m) (ton/m)
encamisad encamisad | FR | encamisad | FR | encamisad encamisad
- FRP a p 3 p - FRP - FRP
46.3 0.5 0.5 21599.2
1 3.20 102.96 7 1.57 7 1.57 7 5.96 2.147 | 17289.074 8 4310.20
96.3 2.1 1.5 15932.2
2 2.30 96.33 3 4.16 6 2.59 9 9.82 6.046 | 9805.385 1 6126.83
815 5.2 3.0 11.53
3 2.30 8151 1 6.89 0 2.73 2 10.36 1 7871.384 | 7068.71 802.67
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 13. Anélisis en 'y
Nive | Altura Fza. Cortante (ton) Desp. Abs. Desp. Rel. Elast. Desp. Rel. Rigidez Lateral Verificacié
| (m) . Elast. CM (mm) CM (mm) Inelast. CM (mm) (ton/m) n 01
encamisad encamisad | FR | encamisad | FR | encamisad encamisad
3 FRP @ P 3 P % FRP % FRP
110.0 0.4 0.4 1.51 25629.7
1 3.20 108.12 3 0.57 0 0.57 0 2.17 7 49919.793 6 24290.03
103.5 1.5 1.5 4.17 24822.4
2 230 101.30 7 1.61 0 1.61 0 3.95 5 25629.762 5 807.34
2.4 0.9 3.41 26281.4
3 230 89.25 89.72 2.89 0 1.28 0 4.85 2 18411.120 7 7870.35

Fuente: Elaboracién Propia
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3
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Figura 27. Rigidez Lateral

Segun la norma E.030 existen irregularidades de rigidez cuando, en cualquiera de

las direcciones de andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de

la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 80% de la rigidez

lateral promedio de tres niveles superiores adyacentes. Las rigideces laterales

promedio se calculan como la razén entre la fuerza cortante del entrepiso y el

correspondiente desplazamiento relativo en el centro de masas.
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Objetivo especifico 2: Evaluar que sistemas de reforzamientos estructural entre

fibra de carbono y el encamisado mejora la resistencia de la Vivienda unifamiliar

autoconstruida en Desaguadero-Puno, 2021

Determinacién de irregularidades estructurales con modelo con encamisado de

concreto.

Tabla 14. Irregularidad Estructural

Nive Peso Absoluto Ve
I (ton) Peso por Nivel (ton) | Verificacién 01 Verificacion 02 r
encamisad FRP encamisad FRP encamisad FRP encamisad FRP
0 0 0 0

517.6 OK

1 195928 5 76165.52 | 204.80 -0.14 1.06 1.00 1.00
312.8 - OK

2 119762 6 -554778.12 | 192.53 -0.82 0.91 -7.28 0.94
120.3 - - - ok

3 674541 2 674208.50 | 211.68 3724.91 1.17 -1.22 1.10

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28.Irregularidad de discontinuidad de Diafragma

Objetivo especifico 4: se evalud que sistemas de reforzamientos estructural entre

fibora de carbono y el encamisado es mas econdmico en relacion a costo de

materiales para la Vivienda unifamiliar autoconstruida.
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TEJIDOS SIKAWRAP®

Figura 29. TEJIDOS SIKAWRAP

Tabla 15. Relacion Costo de Materiales.

Figura 30. SIKADUR 32 GEL.

COSTO

(REFORZAMIENTO | COSTO S/. DIFERENCIA EC° | DIFERENCIA

CON (FIBRA DE RESPECTO AL EC° RESPECTO

ENCAMISADO CARBONO) FRP AL FRP %
COSTO DE MATERIALES S/ 4,799.69 S/5,556.51 S/ 756.82 13.62%

Fuente: Elaboracion Propia

S/ 5,556.51
S/ 4,799.69

S/ 756.82

COSTO DE MATERIALES S/.

13.62%

—_e———_
COSTO COSTO S/. (FIBRADE  DIFERENCIA EC° DIFERENCIA EC®
(REFORZAMIENTO CARBONO) RESPECTO AL FRP  RESPECTO AL FRP %
CON ENCAMISADO

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

Figura 31. Costo de materiales

Segun la tabla 15 y figura 31, se pueden ilustrarse los valores de encamisado de
concreto y fibra de carbono en relacion a costos de materiales, el reforzamiento
estructural con encamisado de concreto en relacion a costo directo es S/ 4,799.69
soles mientras fibra de carbono considera un monto S/. 5,556.51 soles, que ilustra

una diferencia de encamisado de concreto respecto al fibra de carbono S/.756.82
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soles equivale al 13.62%, los materiales para la instalacién con fibra de carbono
tienen mayor costo que el método convencional, ya que el costo de sikadur 32 Gel
es un adhetivo de dos componentes a base de resina epoéxico, se puede reducir
libre de solventes tiene un costo $ 74.07 dolares por 5 kg. De Sikadur 32, mientras

el sikawrap 600 tiene un costo de S/. 200 sole por m2.

Objetivo especifico 5: se evalud que sistemas de reforzamientos estructural entre
fibra de carbono y el encamisado es mas econdmico en relacion a costo de mano

de obra para la Vivienda unifamiliar autoconstruida.

Proteccion y reparacion de estructuras de concreto / Sika Pert @ Aorzamiento de columnas con Fibra de Carbono

Figura 32. Mano de Obra encamisado Figura 33. Mano de Obra FRP

Tabla 16. Relacién de costo de Mano de obra.

COSTO

(REFORZAMIENTO | COSTO S/. DIFERENCIA EC° | DIFERENCIA

CON (FIBRA DE RESPECTO AL EC° RESPECTO

ENCAMISADO CARBONO) FRP AL FRP %
COSTO DE MANO DE OBRA S/2,269.41 S/ 2,544.53 S/ 275.12 10.81%

Fuente: Elaboracién Propia

47



S/ 3,000.00
S/ 2,544.53

$/2,500.00 5/2.260.41

S/ 2,000.00
S/ 1,500.00
S/ 1,000.00

S/ 500.00 S/ 275.12
S/ 0.00

CQSTO DE MANO DE OBRA S/.

COSTO COSTO S/. (FIBRADE DIFERENCIA EC® DIFERENCIA EC*
(REFORZAMIENTO CARBONO) RESPECTO AL FRP RESPECTO AL FRP %
CON ENCAMISADO

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

Figura 34. Costo de Mano de Obra

Segun la tabla 16 y figura 34, se pueden ilustrarse los valores de encamisado de
concreto y fibra de carbono en relacién a costos de mano de obra, el reforzamiento
estructural con encamisado de concreto en relacion a costo de mano de obra es S/
2,269.41 soles mientras fibra de carbono considera un monto S/. 2,544.53 soles,
gue ilustra una diferencia de encamisado de concreto respecto al fibra de carbono
S/.275.12 soles equivale al 10.81%, los costos de mano de obra para la instalacion
con fibra de carbono tienen mayor costo que el método convencional, en la Zona

no hay personal especializado en la instalacion con fibra de carbono.

Objetivo especifico 6: se evalud que sistemas de reforzamientos estructural entre
fibra de carbono y el encamisado es mas econémico en relacién a costo de equipo

para la Vivienda unifamiliar autoconstruida.

Encamisado o refuerzo de columna debilitada

Figura 35. Corte de franja de fibra  Figura 36. Encamisado o Refuerzo de Elemento
debilitada.
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Tabla 17. Relacién de costo de materiales, mano de obra y equipo.

COSTO DE EQUIPO

COSTO S/. DIFERENCIA EC°
COSTO (REFORZAMIENTO | (FIBRA DE DIFERENCIA EC° RESPECTO AL FRP
CON ENCAMISADO CARBONO) RESPECTO AL FRP | %
S/549.73 S/ 428.03 S/ 121.70 28.43%

Fuente: Elaboracion Propia

S/ 600.00

$/ 500.00
-
(%)
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8/ 400.00
=
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w

(a]

@/200.00
w

@]
</ 100.00

S/ 0.00

COSTO COSTO S/. (FIBRA  DIFERENCIA EC°
(REFORZAMIENTO DE CARBONO)

CON
ENCAMISADO

S/ 428.03

S/ 121.70

%

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

Figura 37. Relacion a Costo de Equipo

DIFERENCIA EC®
RESPECTO AL FRP RESPECTO AL FRP

Segun la tabla 17 y figura 37, se pueden ilustrarse los valores de encamisado de

concreto y fibra de carbono en relacién a costos de equipo, el reforzamiento

estructural con encamisado de concreto en relacion a costo de equipo es S/ 549.73

soles mientras fibra de carbono considera un monto S/. 428.03 soles, que ilustra

una diferencia de fibra de carbono con respecto S/.121.70 soles equivale al 28.43%,

los costos de equipo para la instalacion con fibra de carbono tienen menor costo

gue el método convencional, envista de que el método convencional se necesita

varios equipos para su proceso.
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Objetivo general: se evalu6 cual de los sistemas de reforzamientos estructural
mejora la seguridad y es mas econdémico para la Vivienda unifamiliar

autoconstruida.

G, é.ﬂ-lq-'l'l'_'sl Eg._:_lr-l."-L

Figura 38. Detalle de encamisado en columnas Figura 39. Detalle de encamisado en Vigas.
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Tabla 18. Comparacion de Reforzamiento estructural y parametros de elementos

estructurales.

MODELAMIENTO 1

MODELAMIENTO 2- CA°

COMPARACION DE PARAMETROS DEL ENCAMISADO DE CONCRETO Y FIBRA DE
CARBONO (ELEMENTOS DE COLUMNA)

MODELAMIENTO 3- FIBRA
DE CARBONO

acero longitudinal

0.4
0.25
0.4 0.25

geometria 20x25 cm 40x40 cm 20x25 cm
dimencion
es 500cm2 1600 cm2 500 cm2
area
transversal 2.5cm 2.5cm 25cm
rec.

asignacion de materiales
concreto f'c= 165
armado f'c= 110 kg/cm2 f'c= 110 kg/cm2 kg/cm2

f'c=210

f'c= 130 kg/cm2 f'c= 110 kg/cm2 kg/cm2
acero de
refuerzo grado 60 fibra de carbono

nucleo

esquina 4¢1/2" 4¢1/2"
X 0
Y 0

1.27%
Estribos @6.4 mm
separacion
es 5-10-15-20cm

encamisado
4¢p1/2"
201/2"
2¢1/2"
1.27%

$6.4 mm

5-10-15-20cm

4¢1/2"
0
0
1.27%

©6.4 mm

5-10-15-20cm

Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla 18, se ilustra los parametros de reforzamiento de fibra de carbono y
encamisado de concreto Por razones constructivos se recomienda un minimo de
10cm para concreto fundido en sitio. El encamisado debera de utilizar en los cuatro
lados, Si es posible, usar encamisado en los cuatro lados. Se debe asegurar un
comportamiento monolitico de la seccidon compuesta. El comportamiento monolitico
de la estructura, la adherencia entre concreto antiguo y nuevo debe de existir, se
recomienda quitar la capa del concreto la parte recubrimiento del concreto, luego
de humedecer se agrega el concreto fresco. Junta fria el objetivo de evitar
deslizamiento entre ambos concretos: Proporcionar un adecuado mecanismo de
transferencia de cortante para asegurar un comportamiento monolitico cortante por
friccion. Por otro lado, tenemos las indicaciones, Retirar la capa de recubrimiento
de concreto del elemento original para mejorar para mejorar la rugosidad de su
superficie, la superficie debera de estar limpia y libre de lechadas, Humedecer la
interfaz, Conectores de cortante: los conectores deben de estar anclado en ambos
concretos de tal manera que puedan desarrollar. Distribuyera uniformente
alrededor de la interfaz, evitando la concentracion en sitios especificos. Se permite
anclar los conectores con epoxico al concreto existente, Encamisado de columna

refuerzo longitudinal

El area minima del refuerzo transversal, Disefio y espaciado segun requisitos
sismicos e 030, el diametro minimo de barra utilizado para estribos no debe ser a
10 mm y cumplir los requisitos, asi mismo deben emplear estribos cerrados de

confinamiento de 1 o dos piezas que terminen en ganchos estandar de 135°

Tabla 19. Evaluacién Econémica FRP y CA®°

COSTO DIFERENCIA
(REFORZAMIENTO | COSTO'SI. | EC®
CON (FIBRADE | RESPECTO
ENCAMISADO CARBONO) | AL FRP
COSTO DIRECTO S/7,618.83 |  S/8,529.06 S/910.23
GASTOS GENERALES S/ 709.44 S/794.20 .
GASTOS DE SEGUIMIENTO Y 10.67%
MONITOREO S/810.79 S/907.66
TOTAL, PRESUPUESTO S/9,139.06  S/10,230.92 S/ 19,369.98

Fuente: Elaboracion Propia

52



S/ 25,000.00
S/ 20,000.00
S/ 15,000.00
S/ 10,000.00

S/ 5,000.00

S/ 0.00

COSTO DIRECTO
W GASTOS GENERALES

(m GASTOS DE SEGUIMIENTO Y

MONITOREO
B TOTAL PRESUPUESTO

COSTO

(REFORZAMIE

NTO CON

ENCAMISADO

S/ 7,618.83 S/ 8,529.06

COSTO S/.
(FIBRA DE
CARBONO)

DIFERENCIA
EC°
RESPECTO AL
FRP

S/910.23

S/ 709.44 S/ 794.20

S/ 10,230.92

S/ 810.79 S/ 907.66

S/9,139.06

S/ 19,369.98

Figura 40. Evaluacién Econémica FRP en relacion a refuerzo CA°

Segun la tabla 19 y figura 40, se pueden ilustrarse los valores de encamisado de

concreto y fibra de carbono en relacion a costos total, el reforzamiento estructural

con encamisado de concreto es S/ 9,139.06 soles mientras fibra de carbono

considera un monto S/. 10,230.92 soles, que ilustra una diferencia de fibra de

carbono y encamisado un monto S/.1,091.86 soles los costos para la instalacion

con fibra de carbono tienen mayor costo que el método convencional.

Tabla 20. Evaluacién Econémica costo de Materiales, mano de obra y equipo.

COSTO
(REFORZAMIENTO | COSTO S/. DIFERENCIA EC° | DIFERENCIA
CON (FIBRA DE RESPECTO AL | EC® RESPECTO
ENCAMISADO CARBONO) FRP AL FRP %
COSTO DE MATERIALES S/ 4,799.69 S/ 5,556.51 S/ 756.82 13.62%
COSTO DE MANO DE OBRA S/ 2,269.41 S/ 2,544.53 S/ 275.12 10.81%
COSTO DE EQUIPO S/549.73 S/ 428.03 S/ 121.70 28.43%
TOTAL PRESUPUESTO S/7,618.83 S/ 8,529.07 s/1,153.64 S/16,147.90

Fuente: Elaboracion Propia
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COSTO

DIFERENCIA DIFERENCIA

(REFORZAM COSTO S/. EC EC°

IENTO CON (FIBRA DE

RESPECTO RESPECTO
ENCA(I\)/IISAD CARBONO) AL FRP AL FRP %

COSTO DE MATERIALES 5/756.82 | 13.62%
| m COSTO DE MANO DE OBRA $/275.12 | 10.81%
| W COSTO DE EQUIPO 5/12170 | 28.43%
| W TOTAL PRESUPUESTO /91024 | S/16,147.90

Figura 41.Evaluacion Econdémica costo de Materiales, mano de obra y equipo.

Segun la tabla 20 y figura 41, se pueden ilustrarse los valores de encamisado de
concreto y fibra de carbono en relacion a costos directo, el reforzamiento estructural
con encamisado de concreto es S/ 7,618.83 soles mientras fibra de carbono
considera un monto S/. 8,529.07 soles, que ilustra una diferencia de fibra de
carbono y encamisado un monto S/.910.24 soles, que equivale 10.67% los costos
para la instalacion con fibra de carbono tienen mayor costo que el método

convencional.
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V. DISCUSION

En el presente capitulo constaremos los resultados del desarrollo de la
investigacién con los objetivos de la investigacion.

Discusion 1: tenemos a (Guillermo, 2019) tuvo como objetivo general es definir
cudl de ellos de refuerzo de estructuras propuestas (Encamisado de Concreto o
fibra de carbono) es 6ptimo para el estudio de vigas y columnas en el edificio del
hotel intervenido, fue un estudio de tipo es aplicada no experimental. La poblacion
de estudio fue conformada se realiz6 en una vivienda multifamiliar de 5 pisos mas
azotea, se encuentra ubicado en Lima Metropolitana; ademas se ubica en
diferentes suelos que podrian ser: suelos edlicos arenosos finos granulares, o con
capa alta freética. Por lo tanto, la muestra de investigacion fue en el distrito de
Miraflores y el muestreo fue no probabilistico también es denominado muestreo por
conveniencia, los instrumentos empleados fueron las fichas de recoleccion de datos
bibliografia y cuestionarios, tuvieron como resultados: Los diafragmas rigidos
consisten en losas aligerados en una sola direccion; Para el sistema propuesto, se
incorporara fibra de carbono al refuerzo de la columna; Mientras se ha realizado la
construccion (actualmente en construccion), se hara el refuerzo de algunos de los
elementos estructurales necesarios. En este refuerzo se propondran columnas
rectangulares y cuadradas para que desarrollen una estructura optima. Las losas
aligeradas tienen un espesor de 0,20 m, de f'c = 210 kg / cm2. Sin embardo en este
trabajo de investigacion se tiene como objetivo planteado evaluar que sistemas de
reforzamientos estructural mejora la seguridad y es mas econémico para la
Vivienda unifamiliar autoconstruida, con el reforzamiento estructura con
encamisado de concreto y fibra de carbono mejoro las irregularidades estructurales
sin embargo los resultados fueron diferente la estimacion de la resistencia de
concreto existen se trabajé con 110kg/cm2, 165kg/cm2, 130kg/cm2, 200kg/cm?2.

Envista que la resistencia no cumple con las normativas del Peru.

Discusién 2: en su trabajo de investigacién Segun (Cordova, 2019) cuyo objetivo
general es Realizar el estudio sismico estructural de un edificio autoconstruido cuya
estructura esta reforzada con revestimiento y fibra de carbono, para su ampliacion,

en el aflo 2019, cuyo resultados resultados fueron Se observo respectivo control
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de Periodos al utilizar el encamisado y fibra de carbono disminuye los periodos
maximos al contrastarse con la misma edificacion sin la aplicacion del
reforzamiento. El piso 1 se llega a identificar que tenemos una disminucion de 0.543
cm a 0.423 cm; por otro lado, se llega a un resultado que tenemos una disminucion
de 0.27396 cm a 0.00134 cm en el en el piso 01, puesto que se encuentra por
debajo del limite del valor permitido de 0.007. con la aplicacién de sistema de
reforzamiento El desempefio sismico de un edificio autoconstruido, como parte de
la expansiéon, sera mejorado con refuerzo estructural usando revestimiento con
encamisado y fibra de carbono. En mi traba de investigacion se planteo el siguiente
objetivo evaluar que sistemas de reforzamientos estructural entre fibra de carbono
y el encamisado mejora la ductilidad de la Vivienda unifamiliar autoconstruida, en
nuestro caso se ha obtenido como resultado segun la apreciacién se termina que
los desplazamientos de entrepisos disminuyeron de 0.0202 a 0.00041 logrando
estar de lo permitido, el aporte del fibra de carbono a la resistencia por compresion
esto siendo adecuado su uso reforzamiento en elementos estructurales. Lo
permitido por la norma E. 030.

En su trabajo de investigacion de (Alegre, 2017) sobre el estudio como objetivo
tiene planteado el comportamiento elastico e inelastico se sometio la viga a flexion
con la participacion de menor cantidad de acero lo cual llego a una conclusion de
el refuerzo con fibra de carbono si aumenta la resistencia de los elementos
estructurales el autor realizo la comprobacién sometiendo a flexion las secciones,
de explica que la fibra de carbono tiene mayor repercusiéon en el aumento de su
resistencia puesto que tienen una rigidez similar en ambos casos,

Para contrastar nuestro resultado las irregularidades de resistencia en cualquiera
de las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior al 80% de la resistencia del entrepiso inmediato superior, los
pesos absolutos (tn) en el primer nivel es 517.65 y su peso por nivel es 204.80,
cuya irregularidad de masa es mayor que 1.5 veces el peso del primer piso

adyacente.
Discusion 3: segun el trabajo de investigacion (Beltran, 2013) cuyo objetivo

general decretar el comportamiento de la viga con fallas a flexion con tela SikaWrap

103 C reforzada adherida a epoxi Sikadur 301, en la region debajo de la viga,
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disponiendo longitudinalmente la tela, en el aflo 2016 se obtuvo los principales
resultados fueron Cuando se rompe la viga de muestra, la carga final alcanzada es
de 1,77 toneladas, que es menor que la carga tedricamente obtenida, que es 1,93
toneladas, este significa que la carga final teérica es grande, mas del 8,2% en la
carga final experimental; Este se puede demostrar por la calidad del hormigon, el
concreto sobre el que se coloca la viga ya esta mezclado in situ y en ocasiones es
necesario afiadir la cantidad agua para superar la trabajabilidad; Cuando se agrega
agua, la mezcla no puede alcanzar la resistencia especificada en el disefio y, por lo
tanto, la carga final se presenta antes que la carga tedrica. Al comenzar a cargar,
el miembro tiene una rigidez inicial hasta que aparece la primera fisura cuando
alcanza una carga de 0.8 Ton, esta carga es aproximadamente 7.53% mayor que
la carga tedrica. La carga tedrica de fisuracion es de 0,7 toneladas; Esto significa
que la viga exhibe un comportamiento consistente cuando alcanza el estado
agrietado. el uso de FRP, (SikaWrap 103C) encolado en epoxi Sikadur 301, como
refuerzo a flexibn en elementos de hormigon armado es muy efectivo,
especialmente cuando se considera una opcién a los métodos convencionales de
refuerzo estructural, siempre que se tenga suficiente adherencia (Tn en el caso de
la tela SikaWrap) o el anclaje (en el caso de la lamina SikaCarbodur) esta
asegurado.

Discusién 4. En cuanto a las caracteristicas estructurales, nos referimos a
(Pacompia, y otros, 2017), quien en su trabajo de investigacion “Refuerzo
estructural de un edificio de hormigéon armado de dos plantas con fines de
ampliacion” propuso el refuerzo de la casa de dos plantas, utilizando refuerzo en
vigas (FRP) y otra en columnas (refuerzo CA°®) porque, a su juicio, es poco practico
utilizar FRP en columnas porque esto demuestra que su contribucion a la
compresion era muy débil, por lo que después de su andlisis confirmé el modelo,
pudo determinar que el desplazamiento entre los pisos disminuyeron de 0.020 a
0.00 lo cual esta dentro de lo permisible, durante el desarrollo de este estudio
pudimos verificar que la contribucion del FRP a la resistencia a la compresion y al
esfuerzo cortante es muy alta (apoyado por fuentes bibliogréaficas) por lo tanto
apropiado adecuado para su uso en el refuerzo de columnas y vigas, pero también

podemos mostrar que en nuestro modelo reforzado con FRP, el desplazamiento
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disminuye de 0.029 a 0.0055, manteniéndose asi dentro del rango aceptable.

permitido por la norma E.030 (ilustracion. 32, cuadro 11).

Segun los autores (Zabaleta, y otros, 2019) refuerzo estructural con FRP como
alternativa econémica para aumentar la resistencia a la compresion de columnas
en el showroom Fullmarket, 2019” donde se concluyo que el refuerzo estructural de
las columnas de los primeros 12 niveles fue 58 % mas econdmico en comparacion
con la alternativa de hormigon armado, debido a que tal cifra contradice claramente
nuestros resultados sobre el costo; Por lo tanto, estamos interesados en una
evaluacion presupuestaria detallada y un analisis de costo unitario del estudio
mencionado, que no se puede encontrar en los anexos ni en ninguna parte del
estudio. Por otro lado, el monto que nos da por reforzar 12 columnas es de
S/30.707.00. base, entonces mas o menos el costo directo de cada columna
S/2558.00 tiene una seccion transversal de 0. 0x0.60m es decir el area de la
seccion transversal es 3 veces mayor que nuestra encuesta, lo que nos hace
pensar que ciertos elementos se omiten en su presupuesto ya que para una
columna con seccion transversal de 0.25x0.25m obtenemos un costo directo de
S/2699.53 soles.

Segun nuestro trabajo de investigacion ilustrada en la tabla 19 y figura 40, se
pueden ilustrarse los valores de encamisado de concreto y fibra de carbono en
relacion a costos total, el reforzamiento estructural con encamisado de concreto es
S/ 9,139.06 soles mientras fibra de carbono considera un monto S/. 10,230.92
soles, que ilustra una diferencia de fibra de carbono y encamisado un monto S/.
1,091.86 soles los costos para la instalacion con fibra de carbono tienen mayor
costo que el método convencional. Por otro lado Segun la tabla 20 y figura 41, se
pueden ilustrarse los valores de encamisado de concreto y fibra de carbono en
relacion a costos directo, el reforzamiento estructural con encamisado de concreto
es S/ 7,618.83 soles mientras fibra de carbono considera un monto S/. 8,529.07
soles, que ilustra una diferencia de fibra de carbono y encamisado un monto
S/.910.24 soles, que equivale 10.67% los costos para la instalacién con fibra de

carbono tienen mayor costo que el método convencional.
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VI. CONCLUSIONES

Existen que, la diferencia en los parametros de las dos técnicas de reforzamiento
estructural analizadas, hay alteraciones en los disefios arquitectonicos o espacio
también el proceso constructivo mientras el material compuesto de fibra de carbono
para las técnicas es elaborado industrialmente en otro pais desarrollado
tecnolégicamente, la estructura reforzada para mejorar la capacidad resistente
respecto con las alternativas de reforzamiento, costos, equipos y mano de obra, en
la evaluacion estructural se determind las condiciones minimas, se utiliza las
normas internacionales como la ACI (ACI440.2R — Fibra de carbono, ACI318 — 14
Requisitos de reglamento para concreto estructural)

En caso las propiedades que aportan como rigidez, resistencia y ductilidad existen
las diferencias, sobre todo en la resistencia a la compresion que se traté de simular
en el sofware Etabs, las irregularidades estructurales que se presentan al similar es
muy diferente ambos sistemas.

Sobre el comportamiento estructural del andlisis resulto con menor peso por ello la
distribucion en altura es menor haciendo que las derivas con fibra de carbono son
ligeramente menores (0.006 direccion X y 0.00074) ambos sistemas cumplieron
con la norma técnica de edificaciones.

Al realizar la comparacion de costo de equipo, mano de obra, materiales con la fibra
de carbono suman un total de S/. 8,529.06 soles a comparacion con encamisado
de concreto suman un monto total de S/. 7,618.83 soles, el refuerzo con fibra de

carbono es mas cara que el encamisado de concreto; asi mismo es rapido y limpia.
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VIl.  RECOMENDACIONES

reforzar estructuralmente de viviendas se debe tener en consideracion una
intervencion o evaluar las condiciones actuantes de la vivienda para poder

determinar las condiciones requeridas para la intervencién posterior.

El nuevo refuerzo debe tener ganchos estandar a 135 y en cada esquina del estribo
debe haber al menos una barra longitudinal. La barra utilizada para el estribo debe
tener al menos 10 mm de didmetro, Pueden usarse estribos de dos piezas como
en el encamisado de concreto de columnas. Altura de las vigas encamisadas.
Relacion luz/alto, obedece a condiciones de servicio, Altura libre permitida por
razones arquitecténicas. Comportamiento ductil: a mayor altura de la viga de
disminuye la capacidad de dotacion de la viga en la cara de la columna y por tanto

decrece la ductilidad del portico.

Considerar la normativa para la evaluacion, reparacion y rehabilitacion de
edificaciones de concreto se debe tener en consideracion ACI 562, ya que en

nuestro pais aun no existe para tipos de reforzamiento estructural.
Usar valores de precios actualizados y tener un analisis de costos reales tal como

indica la camara de comercio del Peri (CAPECO) con el fin de no sobrevalorar los

costos que se van a adquirir los materiales, equipos y, mano de obra.
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Anexo 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Evaluacion Técnicay Econdmica de los Sistemas de Reforzamientos Estructural de una Vivienda Unifamiliar Autoconstruida en Desaguadero-Puno,

2021.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTISES VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS | METODOLOGIA
OBJETIVO P Tipo de investigacion :
PROBLEMA GENERAL GENERAL HIPOTESIS GENERAL Aplicada
La evaluaciéon . Reforzamiento | Fichas de Enfoque de investigacion:
Evaluar que técnica Reforzamiento (kg/lcm2) Recoleccion de Cuantitativa
. sistemas de ay con fibra de s El disefo de |
¢Cuél de los dos : econdmica de los b N® de capas| datos, Iseno ce fa
g reforzamientos : carbono : i
sistemas de estructural Sistemas de (FRP) SOFTWARE investigacion:
reforzamiento mejora la Reforzamientos Vv ETABS Experimental El nivel de
estruc_tural mejora la seguridad y es Est_ructu,ral INDEPENDIENTE la |r.1vest|gaC|on: Cuagl
seguridad y es més ; o mejorara la - Experimental Poblacion:
P mas econémico . . Sistemas de Nuevos . !
econdmico para la ara la Vivienda seguridad y sera Reforzamiento ) ) ) Fichas de estd conformada por todas
Vivienda unifamiliar para fa mas econémico Reforzamiento | Dimensiones Recoleccion de las viviendas
autoconstruida En . para la Vivienda . datos autoconstruidas de
autoconstruida ifamili encamisado | Acero de ’
Desaguadero-Puno, en uniramihiar SOFTWARE concreto armado en jirén
20217 autoconstruida En de concreto Refuerzo I
Desaguadero- Ka/cm2 ETABS Huascar del Distrito de
Desaguadero- gicm
Puno, 2021 PUNO. 2021 Desaguadero
! Muestra:
estd establecida de la
vivienda autoconstruida de
p concreto armado ubicada
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESES ., . o
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICO VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES en el jirén Chucuito N° 139

del Distrito de
Desaguadero Muestreo:
No Probabilistico
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Evaluar que

sistemas de
reforzamientos | Los sistemas de
¢ Cudl de los dos estructural Reforzamientos
sistemas entre fibra de | entre fibra de Estructural entre
carbono y el carbono y el fibra de carbono y
encamisado, mejora la | encamisado encamisado
rigidez de la Vivienda | mejora la mejorara la rigidez
unifamiliar rigidez de la en la Vivienda
autoconstruida En Vivienda unifamiliar
Desaguadero-Puno, unifamiliar autoconstruida en
20217 autoconstruida | Desaguadero-
en Puno, 202172
Desaguadero-
Puno, 2021
Evaluar que
sistemas de
 cual de los dos reforzamientos | Los sistemas de
< estructural Reforzamientos
sistemas de .
. entre fibra de Estructural entre
reforzamiento entre -
. carbono y el fibra de carbono y
fibra de carbono y el : ;
; . encamisado encamisado
encamisado, mejora la : . .

. : mejora la mejoraran la
resistencia de la resistencia de resistencia en la
Vivienda unifamiliar - . ; -

. la Vivienda Vivienda unifamiliar
autoconstruida En . - .
unifamiliar autoconstruida en

Desaguadero-Puno,
20217

autoconstruida
en
Desaguadero-
Puno, 2021

Desaguadero-
Puno, 2021.

V.
DEPENDIENTE
Evaluacion
Técnicay
Econdémica

Técnica
(disefo)

Fichas de
Recoleccion de

rigidez datos,
SOFTWARE
ETABS
resistencia
(cortante de
disefo)
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Evaluar que

sistemas de
. L reforzamientos | Los sistemas de
¢, Qué sistemas de .
. estructural Reforzamientos
reforzamiento .
. entre fibra de Estructural entre
estructural entre fibra b | fibra d b Fichas de
de carbono y el carbonoy € Ibra de carbono y -,
encamisado. meiora la encamisado encamisado Recoleccién de
ductilidad de la ) mejora la mejoraran la Ductilidad datos,
- - . ductilidad de la | ductilidad en la SOFTWARE
Vivienda unifamiliar - o . .
. Vivienda Vivienda unifamiliar ETABS
autoconstruida En . I X
Desaguadero-Puno unifamiliar . autoconstruida en
20217 ’ autoconstruida | Desaguadero-
’ en Puno, 2021.
Desaguadero-
Puno, 2021
Evaluar que
sistemas de
o reforzamientos | Los sistemas de
¢,Cudl de los dos )
. estructural Reforzamientos
sistemas de .
. entre fibra de Estructural entre
reforzamiento entre carbono vy el fibra de carbono
fibra de carbono y el oy ; Y
; . encamisado es | encamisado seran
encamisado, es mas mas econémico | mas econémicos Fichas de
econdmico en relaciéon . L costo de -,
. en relacién a en relacién a costo . Recoleccidon de
a costo de materiales - materiales
- costo de de materiales para datos, EXCEL
para Vivienda . -
e materiales para | la Vivienda
unifamiliar . . L
. la Vivienda unifamiliar
autoconstruida En . - .
unifamiliar autoconstruida en
Desaguadero-Puno, .
autoconstruida | Desaguadero-
20217
en Puno, 2021.

Desaguadero-
Puno, 2021
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¢ Cual de los dos
sistemas de
reforzamiento entre
fibra de carbono vy el
encamisado, es mas
econdmico en relaciéon
a costo de mano de
obra para Vivienda
unifamiliar
autoconstruida En
Desaguadero-Puno,
2021?

Evaluar que
sistemas de
reforzamientos
estructural entre
fibra de carbono
y el encamisado
es mas
econémico en
relaciéon a costo
de mano de
obra para la
Vivienda
unifamiliar
autoconstruida
en
Desaguadero-
Puno, 2021

Los sistemas de
Reforzamientos
Estructural entre
fibora de carbono y
encamisado seran
mas econémicos en
costo de mano de
obra para la
Vivienda unifamiliar
autoconstruida en
Desaguadero-
Puno, 2021.

costo de mano

Fichas de
Recoleccion de

¢,Cudl de los dos
sistemas de
reforzamiento entre
fibra de carbono y el
encamisado, es mas
econdémico en relaciéon
a costo de equipo para
Vivienda unifamiliar
autoconstruida En
Desaguadero-Puno,
20217?

Evaluar que
sistemas de
reforzamientos
estructural entre
fibra de carbono
y el encamisado
es mas
econémico en
relacion a costo
de equipo para
la Vivienda
unifamiliar
autoconstruida
en
Desaguadero-
Puno, 2021

Los sistemas de
Reforzamientos
Estructural entre
fibora de carbono y
encamisado seran
mas econdmicos en
costo de equipo
para la Vivienda
unifamiliar
autoconstruida en
Desaguadero-
Puno, 2021.

r
de obra datos, EXCEL
Fichas de
L costo de .,
Econb6mica . Recoleccion de
equipo

datos, EXCEL
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Anexo 02

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Evaluacién Técnicay Econdmica de los Sistemas de Reforzamientos Estructural de una Vivienda Unifamiliar Autoconstruida en Desaguadero-Puno, 2021.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VAREABLES DE P P ESCALA DE

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR P
ESTUDIOS MEDICION

Para minimizar el problema de patologias Reforzamiento
. . ‘ol . de la vivienda autoconstruida se propone i razon
Jacome, P (2016) define que “el sistema de reforzamiento de . prop Reforzamiento (kg/cm2)
. . . . generar algunos sistemas de con fibra de

una estructura existente consiste en incrementar la capacidad . .

. , . reforzamiento estructural que mejoren la carbono R )
de desempefio estructural con un método de sistema de . . N° de capas razon
reforzamiento, Se realiza cuando existen nuevas solicitaciones capacidad resistente en los elementos

V. INDEPENDIENTE ’ o estructurales. Se debe tomar en
como errores en el disefio o defectuosa mano de obra durante . . . L. . :
REFORZAMIENTO A . consideracion primero la evaluacién de la Nuevos Dimensiones .
el proceso constructivo. La necesidad de reforzar una . . . razon
ESTRUCTURAL . - ; estructura existente técnica de la vivienda (cm)
estructura se debe al cambio en el tipo de uso ocupacional por . . P Reforzamiento
- . ” autoconstruida; identificacion de
lo cual la estructura no fue disefiada originalmente” (p.44). El , ) | con encamisado
reforzamiento de una estructura surge como una necesidad patologias en vigas de concreto armado; si d
ara hacer frente a una carencia resistente de la misma plantea dos sistemas de alternativas de © conereto. Acero de Refuerzo razon
P reforzamientos con fibra de carbono de Kg/cm2
alta resistencia y encamisado de concreto.
Guillermo La torre. y Silva Tupac, (2019) la evaluacién técnica y rigidez razén
economica es el procedimiento de calculo y analisis en los que o . resistencia razén
se fundamenta la evaluacién técnico - econdmica de las Técnica (disefio)
alternativas de reforzamiento. Primeramente, se explica la | Se presenta la evaluacién estructural para ductilidad razén
evaluacidn técnica en este caso se analizan todo el aspecto de | las alternativas de reforzamiento, los -
V. DEPENDIENTE , . . . . costo de materiales | razén
S caracter como proceso constructivo, aporte de cada sistema de | requerimientos minimos para plantear
Evaluacion técnica ; L . L .
Econémica reforzamiento, en segundo término, se explica respecto a | una solucién y comportamiento de los costo de mano de razén
y evaluacién econdmica, donde se analiza principalmente el | elementos estructurales acuerdo con la o obra
presupuesto econémico de manera global y detallado. | normativa vigente. Econdmica
Finalmente, mediante un andlisis comparativo se evaluara todo costo de razén

el resultado para concluir con la alternativa optima de acuerdo
a los criterios mencionados.

equipo
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ANEXO 03

$10 Pégina 1
Presupuesto
Presupuesto 1301004 Evaluacion Técnica y Econdmica de los Sistemas de Reforzamientos Estructural de una Vivienda Unifamiliar
Autoconstruida en Desaguadero-Puno, 2021.
Subpresupuesto 001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON ENCAMISADO DE CONCRETO
Cliente CALDERON CAPIA, WALTER Costo al 25/03/2022
Lugar PUNO - CHUCUITO - DESAGUADERO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 REFORZAMIENTO CON ENCAMISADO DE CONCRETO 7,618.83
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 996.15
01.01.01 APUNTALAMIENTO DE ZONA DE TRABAJO m 42.00 16.67 ) 700.14
01.01.02 REMOCION DE TARRAJEQ EXISTENTE m2 13.00 2271 296.01
01.02 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 792.50
01.02.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL v glb 1.00 642.50 642.50
01.02.02 CAPACITACION EN OBRA Y CHARLAS DE SEGURIDAD mes 1.00 150.00 150.00
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 128.76
01.03.01 LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO MANUAL m2 10.00 6.24 62.40
01.03.02 EXCAVACION DE ZANJA PARA REFORZAR ZAPATAS m3 240 22.50 54.00
01.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.20 10.30 12.36
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 4,985.76
01.04.01 ZAPATAS 1,201.29
01.04.01.01 ZAPATAS : CONCRETO F'C=210KG/CM2 m3 2.40 348.87 837.29
01.04.01.02 ZAPATAS : ACERO FY=4200KG/CM2-INCLUYE ANCLAJE kg 200.00 1.82 364.00
01.04.02 COLUMNAS 2,255.50
01.04.02.01 COLUMNAS : CONCRETO F'C=210KG/CM2 m3 3.07 372.21 1,142.87
01.04.02.02 COLUMNAS : ACERO FY=4200KG/CM2 kg 645.48 1.35 871.40
01.04.02.03 COLUMNAS : ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 7.68 3141 241.23
01.04.03 VIGAS 1,528.97
01.04.03.01 VIGAS : CONCRETO F'C=210KG/CM2 m3 221 313.89 693.70
01.04.03.02 VIGAS : ACERO FY=4200KG/CM2 kg 500.00 1.15 575.00
01.04.03.03 VIGAS : ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 552 47.15 260.27
01.05 ARQUITECTURA 35436
01.05.01 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 354.36
01.05.01.01 TARRAJEO DE COLUMNAS (C:A 1:5 e=1.50cm) m2 7.68 25.44 195.38
01.05.01.02 TARRAJEO DE VIGAS (C:A 1:5 e=1.50cm) m2 5.52 28.80 158.98
01.06 PINTURAS 361.30
01.06.01 PINTURA LATEX 2 MANOS EN COLUMNAS (SUPERLATEX O SIM.) m2 768 27.02 207.51
01.06.02 PINTURA LATEX 2 MANOS EN VIGAS (SUPERLATEX O SIM.) m2 552 27.86 153.79
COSTO DIRECTO 7,618.83
GASTOS GENERALES (4.13%) 709.44
GASTOS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO (9.12%) 810.79
PRESUPUESTO TOTAL 9,139.06

SON:  NUEVE MIL CIENTO TRENTINUEVE Y 06/100 NUEVOS SOLES

Fecha : 06/05/2022 12:11:15p.m.
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$10

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 1301004 Evaluacién Técnica y Econdmica de los Sistemas de Reforzamientos Estructural de una
Vivienda Unifamiliar Autoconstruida en Desaguadero-Puno, 2021.
Subpresupuesto 001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON ENCAMISADO DE CONCRETO
Fecha 01/03/2022
Lugar 210402 PUNO - CHUCUITO - DESAGUADERO
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio SI.

MANO DE OBRA

0101010003 OPERARIO hh 111.1017 8.75
0101010004 OFICIAL hh 51.5722 7.50
0101010005 PEON hh 133.9008 6.25
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 8.1778 9.00
MATERIALES
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 1.6560 5.00
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 44.7740 5.00
02040100010003 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 1.9968 5.00
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 10.0000 5.00
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 33.6370 3.00
02041200010009 CLAVOS PARA MADERA C/C DE 2" kg 1.1040 5.00
02041200010010 CLAVOS PARA MADERA C/C DE 3" kg 1.2888 5.50
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 47760 45.00
02070200010001 ARENA FINA m3 0.2112 40.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 4.4640 40.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 75.0516 24.50
02310000010001 MADERA AGUANO 1"X8"X10' pza 32.4864 5.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 145.6080 5.07
0238010006 LIJA und 2.6400 3.00
02400100010001 PINTURA LATEX ACRILICO gal 6.6000 35.00
0240150001 IMPRIMANTE gal 0.6600 28.00
0267020009 PROTECTOR DE POLVO (OSIQUERAS) und 5.0000 12.00
0267050009 GUANTES DE LONA CON PALMA DE GOMA par 5.0000 3.00
0267060020 CHALECO DE SEGURIDAD CON CINTAS DE SEGURIDAD und 5.0000 9.00
0272040056 EPOXICO SIKADUR 32 gal 9.0216 50.00
0290130022 AGUA m3 1.4008 3.00
0290150029 UTILES PARA EL PERSONAL OBRERO glb 1.0000 80.00
0290180010 FOLLETOS DE SEGURIDAD pza 1.0000 70.00
0292070001 ZAPATOS DE SEGURIDAD par 5.0000 40.00
0292080001 IMPLEMENTOS ADICIONALES DE SEGURIDAD PERSONAL glb 1.0000 50.00
0292090001 ARNES DE SEGURIDAD und 1.0000 20.00
EQUIPOS

0301210004 WINCHE CON BALDE hm 0.8840 15.00
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 4.0932 5.00
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 4.0932 5.00
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 P3 (18 HP) hm 40839 5.00
0301290004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 7.4972 6.00
0301340008 ANDAMIO g he 9.6361 7.00
0303010023 DEMOLICION DE CONCRETO EXISTENTE EN PISO H=20CM m2 1.2000 15.00
0305010001 CASCO AMARILLO und 2.0000 10.00
0305020001 CASCO ROJO und 2.0000 10.00
0305030001 GUANTES DE JEBE par 5.0000 6.00
0305040001 GUANTES DE CUERO par 5.0000 7.00
0305050001 LENTES DE PROTECCION " 5.0000 3.50
HERRAMIENTAS MANUALES 1.0000 92.18

0305060001 BOTAS DE JEBE NUEVA 5.0000 26.00
Total Sl.

Pagina : 1

Parcial S/.

. 97214
386.79
836.88

73.60

2,269.41

8.28
223.87
9.98
50.00
100.91
5.52
7.09
214.92
8.45
178.56
1,838.76
162.43
738.23
7.92
231.00
18.48
60.00
15.00
45.00
451.08
420
80.00
70.00
200.00
50.00
20.00

4,799.69

13.26
20.47
20.47
20.42
44.98
67.45
18.00
20.00
20.00
30.00
35.00
17.50
92.18
130.00

549.73

7,618.83

Fecha : 06/05/2022 12:16:31 p.m.



$10 Pégina: 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1301004 Evaluacion Técnica y Economica de los Sistemas de Reforzamientos Estructural de una Vivienda Unifamiliar Autoconstruida en Desaguadero-Puno,
Subpresupuesto 001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON ENCAMISADO DE CONCRETO

Partida 01.01.01 (011104050103-1301004-01) APUNTALAMIENTO DE ZONA DE TRABAJO
Costo unitario directo por: m 16.67
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1600 8.75 1.40
0101010005 PEON hh 0.1600 6.25 1.00
P 2.40
Materiales
0231010001 MADERA TORNILLO p2 27900 507 14.15
14.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.12 0.12
0.12
Partida 01.01.02 (011104050203-1301004-01) REMOCION DE TARRAJEO EXISTENTE
Costo unitario directo por: m2 22.717
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0667 8.75 9.33
0101010005 PEON hh 21333 6.25 13.33
22,66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.11 0.11
041
Partida 01.02.01 (011101030105-1301004-01) EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Costo unitario directo por: glb 642.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0267020009 PROTECTOR DE POLVO (OSIQUERAS) und 5.0000 12.00 60.00
0267050009 GUANTES DE LONA CON PALMA DE GOMA par 5.0000 3.00 15.00
0267060020 CHALECO DE SEGURIDAD CON CINTAS DE SEGURIDAD und 5.0000 9.00 45.00
0292070001 ZAPATOS DE SEGURIDAD par 5.0000 40.00 200.00
0292080001 IMPLEMENTOS ADICIONALES DE SEGURIDAD PERSONAL alb 1.0000 50.00 50.00
0292090001 ARNES DE SEGURIDAD und 1.0000 20.00 20.00
390.00
Equipos
0305010001 CASCO AMARILLO und 2.0000 10.00 20.00
0305020001 CASCO ROJO und 2.0000 10.00 20.00
0305030001 GUANTES DE JEBE i par 5.0000 6.00 30.00
0305040001 GUANTES DE CUERO par 5.0000 7.00 35.00
0305050001 LENTES DE PROTECCION pza 5.0000 3.50 17.50
0305060001 BOTAS DE JEBE NUEVA par 5.0000 26.00 130.00
252,50
Partida 01.02.02 (011101030201-1301004-07) CAPACITACION EN OBRA Y CHARLAS DE SEGURIDAD
Costo unitario directo por: mes 150.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0290150029 UTILES PARA EL PERSONAL OBRERO alb 1.0000 80.00 80.00
0290180010 FOLLETOS DE SEGURIDAD pza 1.0000 70.00 70.00
150.00

Fecha : 06/05/2022 12:01:29p.m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1301004 Evaluacion Técnica y Econdmica de los Sistemas de Reforzamientos Estructural de una Vivienda Unifamiliar Autoconstruida en Desaguadero-Puno,
Subpresupuesto 001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON ENCAMISADO DE CONCRETO

Partida 01.03.01 (010101030204-1301004-01) LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO MANUAL =
Costo unitario directo por: m2 6.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 8.75 4.38
0101010005 PEON hh 0.2500 6.25 1.56
5.94
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.30 0.30
0.30
Partida 01.03.02 (010104010915-1301004-01) EXCAVACION DE ZANJA PARA REFORZAR ZAPATAS
Costo unitario directo por: m3 22.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.2857 6.25 14.29
14.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.71 0.71
0303010023 DEMOLICION DE CONCRETO EXISTENTE EN PISO H=20CM m2 0.5000 15.00 7.50
8.21
Partida 01.03.03 (010601080501-1301004-01) ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Costo unitario directo por: m3 10.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.6000 6.25 10.00
10.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.30 0.30
0.30
Partida 01.04.01.01 (011103010101-1301004-10) ZAPATAS : CONCRETO F'C=210KG/CM2
Costo unitario directo por: m3 348.87
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.3333 8.75 11.67
0101010004 OFICIAL hh 1.3333 7.50 10.00
0101010005 PEON g hh 4.0000 6.25 25.00
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.3333 9.00 12.00
58.67
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5600 45.00 25.20
02070200010002 ARENA GRUESA . d m3 0.6500 40.00 26.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.2000 24.50 225.40
0272040056 EPOXICO SIKADUR 32 qal 0.0016 50.00 0.08
0290130022 AGUA m3 0.1840 3.00 0.55
271.23
Equipos
0301290030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 P3 (18 HP) 1.3333 5.00 - 667
0301290004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 1.0500 6.00 6.30
12.97

Fecha : 06/05/2022 12:01:29p.m.
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Analisis de precios unitarios
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Partida 01.04.01.02 (011103010202-1301004-01) ZAPATAS : ACERO FY=4200KG/CM2-INCLUYE ANCLAJE -
Costo unitario directo por: kg 1.82
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0160 8.75 0.14
0101010005 PEON hh 0.0160 6.25 0.10
0.24
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 ka 0.0500 5.00 0.25
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 ka 0.0250 3.00 0.08
0272040056 EPOXICO SIKADUR 32 qal 0.0250 50.00 1.25
1.58
Partida 01.04.02.01 (011103030101-1301004-10) COLUMNAS : CONCRETO F'C=210KG/CM2
Costo unitario directo por: m3 372.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.3333 875 11.67
0101010004 OFICIAL hh 1.3333 750 10.00
0101010005 PEON hh 4.0000 6.25 25.00
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.3333 9.00 12.00
58.67
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6500 45.00 29.25
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5500 40.00 22.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7400 2450 238.63
0272040056 EPOXICO SIKADUR 32 qal 0.0016 50.00 0.08
0290130022 AGUA m3 0.1800 3.00 0.54
290.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.76 1.76
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.3333 5.00 6.67
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.3333 5.00 6.67
0301290004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.3333 6.00 8.00
2310
Partida 01.04.02.02 (011103030201-1301004-10) COLUMNAS : ACERO FY=4200KG/CM2
Costo unitario directo por: kg 1.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0356 8.75 0.31
0101010004 OFICIAL hh 0.0356 7.50 0.27
0101010005 PEON hh 0.0356 6.25 0.22
0.80
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 . ka 0.0500 5.00 0.25
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 ka 0.0250 3.00 0.08
0272040056 EPOXICO SIKADUR 32 qal 0.0035 50.00 0.18
0.51
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 0.04 0.04
0.04

Fecha : 06/05/2022 12:01:29p.m.
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Partida 01.04.02.03 (011103030301-1301004-10) COLUMNAS : ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Costo unitario directo por: m2 KAy
A}
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5333 8.75 4.67
0101010005 PEON hh 0.5333 6.25 333
8.00
Materiales
02040100010003 ALAMBRE NEGRO N° 8 ka 0.2600 5.00 1.30
02041200010010 CLAVOS PARA MADERA C/C DE 3" ka 0.1300 5.50 0.72
0231000001000  MADERA AGUANO 1"X8"X10" pza 4.2300 5.00 2115
2317
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.24 0.24
0.24
Partida 01.04.03.01 (011103040101-1301004-14) VIGAS : CONCRETO F'C=210KG/CM2
Costo unitario directo por: m3 313.89
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.4000 8.75 3.50
0101010004 OFICIAL hh 0.4000 750 3.00
0101010005 PEON hh 0.4000 6.25 2.50
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.4000 9.00 3.60
12.60
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6500 45.00 29.25
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5500 40.00 22.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7400 24,50 238.63
0272040056 EPOXICO SIKADUR 32 qal 0.0016 5000 0.08
0290130022 AGUA m3 0.1840 3.00 0.55
290.51
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 038 0.38
0301210004 WINCHE CON BALDE hm 0.4000 15.00 6.00
03012900030004  MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 P3 (18 HP) hm 0.4000 5.00 2.00
0301290004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50° hm 0.4000 6.00 240
10.78
Partida 01.04.03.02 (011103040201-1301004-14) VIGAS : ACERO FY=4200KG/CM2
4 Costo unitario directo por: kg 115
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Canlidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0320 8.75 0.28
0101010004 OFICIAL hh 0.0320 7.50 0.24
0101010005 PEON . ' hh 0.0320 6.25 0.20
0.72
Materiales
02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 ka 0.0250 5.00 0.13
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 ka 0.0250 3.00 0.08
0272040056 EPOXICO SIKADUR 32 qal 0.0035 50.00 0.18
0.39
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 0.04 0.04
0.04

Fecha : 06/05/2022 12:01:29p.m.
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Partida 01.04.03.03 (011103040301-1301004-14) VIGAS : ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Costo unitario directo por: m2 " 4715
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.8000 8.75 7.00
0101010004 OFICIAL hh 0.8000 7.50 6.00
0101010005 PEON hh 0.8000 6.25 5.00
18.00
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 ka 0.3000 5.00 1.50
02041200010009 CLAVOS PARA MADERA C/C DE 2" ka 0.2000 5.00 1.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 5.1500 5.07 26.11
28.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.54 0.54
0.54
Partida 01.05.01.01 (011104020301-1301004-17) TARRAJEO DE COLUMNAS (C:A 1:5 e=1,50cm)
Costo unitario directo por: m2 25.44
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.6000 8.75 14.00
0101010005 PEON hh 0.8000 6.25 5.00
19.00
Materiales
02041200010010 CLAVOS PARA MADERA C/C DE 3" kq 0.0220 5.50 0.12
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0160 40.00 0.64
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1170 24.50 287
3.63
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.57 0.57
0301340008 ANDAMIO he 0.3200 7.00 2.24
2.81
Partida 01.05.01.02 (011104020401-1301004-17) TARRAJEO DE VIGAS (C:A 1:5 e=1.50cm)
Costo unitario directo por: m2 28.80
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.6000 8.75 14.00
0101010005 PEON + hh 0.8000 6.25 5.00
19.00
Materiales
02041200010010  CLAVOS PARA MADERA C/C DE 3" ka 0.0220 5.50 0.12
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0160 40.00 0.64
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1170 24.50 2.87
. - 3.63
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 0.57 0.57
0301340008 ANDAMIO 0.8000 7.00 5.60
6.17

Fecha : 06/05/2022 12:01:29p.m.
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Partida 01.06.01 (011104100301-1301004-17) PINTURA LATEX 2 MANOS EN COLUMNAS (SUPERLATEX O SIM.)
1
Costo unitario directo por: m2 27.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.4000 8.75 3.50
0101010005 PEON hh 0.4000 6.25 250
6.00
Materiales
0238010006 LIJA und 0.2000 3.00 0.60
02400100010001 PINTURA LATEX ACRILICO qal 0.5000 35.00 17.50
0240150001 IMPRIMANTE qal 0.0500 28.00 1.40
19.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.12 0.12
0301340008 ANDAMIO he 0.2000 7.00 1.40
1.52
Partida 01.06.02 (011104100401-1301004-16) PINTURA LATEX 2 MANOS EN VIGAS (SUPERLATEX O SIM.)
Costo unitario directo por: m2 27.86
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.4444 8.75 3.89
0101010005 PEON hh 0.4444 6.25 2.78
6.67
Materiales
0238010006 LIJA und 0.2000 3.00 0.60
02400100010001 PINTURA LATEX ACRILICO qal 0.5000 35.00 17.50
0240150001 IMPRIMANTE qal 0.0500 28.00 1.40
19.50
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.13 0.13
0301340008 ANDAMIO 0.2222 7.00 1.56
1.69

Fecha : 06/05/2022 12:01:29p.m.
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Presupuesto 1301004 Evaluacion Técnica y Econdmica de los Sistemas de Reforzamientos Estructural de una Vivienda Unifamiliar
Autoconstruida en Desaguadero-Puno, 2021.
Subpresupuesto 002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CARBONO ’
Cliente CALDERON CAPIA, WALTER Costo al 25/03/2022
Lugar PUNO - CHUCUITO - DESAGUADERO
Iltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
02 REFORZAMIENTO CON FIBRA DE CARBONO 8,529.06
02.01 OBRAS PRELIMINARES 728.64
02.01.01 REMOCION DE TARRAJEO EXISTENTE m2 32.00 2277 728,64
02.02 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 792.50
02.02.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 642.50 642.50
02.02.02 CAPACITACION EN OBRA Y CHARLAS DE SEGURIDAD mes 1.00 150.00 15000
02.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 145.28
02.03.01 LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO MANUAL m2 18.00 6.24 112.32
02.03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3.20 10.30 32.96
02.04 CONFINAMIENTO DE COLUMNAS 6,312.80
02.04.01 ENCAMISADO DE COLUMNAS CON FRP m2 15.00 214.88 3223.20
02.04.02 ENCAMISADO DE VIGAS CON FRP m2 16.00 193.10 3,089.60
02.05 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 418.74
02.05.01 TARRAJEO DE COLUMNAS (C:A 1:5 e=1.50cm) m2 6.00 36.54 219.24
02.05.02 TARRAJEO DE VIGAS (C:A 1:5 e=1.50cm) m2 5.00 39.90 199.50
02.06 PINTURAS 131.10
02.06.01 PINTURA LATEX 2 MANOS EN COLUMNAS (SUPERLATEX O SIM.) m2 4.80 14.82 71.14
02.06.02 PINTURA LATEX 2 MANOS EN VIGAS (SUPERLATEX O SIM.) m2 345 17.38 59.96
COSTO DIRECTO 8,529.06
GASTOS GENERALES (4.13%) 794.20
GASTOS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO (0.12%) 907.66
S ——
PRESUPUESTO TOTAL 10,230.92

SON: DIEZ MIL DOSCIENTOS TREINTA Y 92/100 NUEVOS SOLES

Fecha 06/05/2022 12:12:28p.m.
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Pagina 1
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
1301004 Evaluacion Técnica y Economica de los Sistemas de Reforzamientos Estructural de una
Vivienda Unifamiliar Autoconstruida en Desaguadero-Puno, 2021.
002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CARBONO ’
01/03/2022
210402 PUNO - CHUCUITO - DESAGUADERO
Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
MAESTRO DE INSTALACIONES hh 247495 50.00 1,237.48
OPERARIO hh 69.7566 8.75 610.37
OFICIAL hh 17.3750 7.50 130.31
PEON hh 90.6188 6.25 566.37
2,544.53
MATERIALES
FIBRA DE CARBONO SIKAWRAP m2 15.5000 200.00 3,100.00
FIBRA DE CARBONO SIKA CARBODUR gal 11.5000 150.00 1,725.00
CLAVOS PARA MADERA C/C DE 3" kg 0.2436 5.50 1.34
ARENA FINA m3 0.1760 40.00 7.04
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 1.2870 2450 31.53
MADERA TORNILLO CEPILLADA p2 20.3500 6.00 122.10
LA und 1.6500 3.00 495
PINTURA LATEX ACRILICO gal 0.3713 35.00 13.00
IMPRIMANTE gal 0.4125 28.00 11.55
PROTECTOR DE POLVO (OSIQUERAS) und 5.0000 12.00 60.00
GUANTES DE LONA CON PALMA DE GOMA par 5.0000 3.00 15.00
CHALECO DE SEGURIDAD CON CINTAS DE SEGURIDAD und 5.0000 9.00 45.00
UTILES PARA EL PERSONAL OBRERO glb 1.0000 80.00 80.00
FOLLETOS DE SEGURIDAD pza 1.0000 70.00 70.00
ZAPATOS DE SEGURIDAD par 5.0000 40.00 200.00
IMPLEMENTOS ADICIONALES DE SEGURIDAD PERSONAL glb 1.0000 50.00 50.00
ARNES DE SEGURIDAD und 1.0000 20.00 20.00
5,556.51
EQUIPOS
CIZALLA ELECTRICA dia 47211 7.00 33.05
ANDAMIO he 11.7700 7.00 82.39
CASCO AMARILLO und 2.0000 10.00 20.00
CASCO ROJO und 2.0000 10.00 20.00
GUANTES DE JEBE par 5.0000 6.00 30.00
GUANTES DE CUERO par 5.0000 7.00 35.00
LENTES DE PROTECCION pza 5.0000 3.50 17.50
HERRAMIENTAS MANUALES % 1.0000 60.09 60.09
BOTAS DE JEBE NUEVA par 5.0000 26.00 130.00
428.03
Total Sl. 8,529.06

Fecha : 06/05/2022 12:17:49 p.m.
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Subpresupuesto 002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CARBONO J
Partida 02.01.01 (011104050203-1301004-01) REMOCION DE TARRAJEO EXISTENTE
Costo unitario directo por: m2 22.77
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0667 8.75 9.33
0101010005 PEON hh 2.1333 6.25 13.33
22.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.1 0.11
0.11
Partida 02.02.01 (011101030105-1301004-01) EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Costo unitario directo por: glb 642.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0267020009 PROTECTOR DE POLVO (OSIQUERAS) und 5.0000 12.00 60.00
0267050009 GUANTES DE LONA CON PALMA DE GOMA par 5.0000 3.00 15.00
0267060020 CHALECO DE SEGURIDAD CON CINTAS DE SEGURIDAD und 5.0000 9.00 45.00
0292070001 ZAPATOS DE SEGURIDAD par 5.0000 40.00 200.00
0292080001 IMPLEMENTOS ADICIONALES DE SEGURIDAD PERSONAL alb 1.0000 50.00 50.00
0292090001 ARNES DE SEGURIDAD und 1.0000 20.00 20.00
390.00
Equipos
0305010001 CASCO AMARILLO und 2.0000 10.00 20.00
0305020001 CASCO ROJO und 2.0000 10.00 20.00
0305030001 GUANTES DE JEBE par 5.0000 6.00 30.00
0305040001 GUANTES DE CUERO par 5.0000 7.00 35.00
0305050001 LENTES DE PROTECCION pza 5.0000 3.50 17.50
0305060001 BOTAS DE JEBE NUEVA par 5.0000 26.00 130.00
252.50
Partida 02.02.02 (011101030201-1301004-01) CAPACITACION EN OBRA Y CHARLAS DE SEGURIDAD
Costo unitario directo por: mes 150.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0290150029 UTILES PARA EL PERSONAL OBRERO alb 1.0000 80.00 80.00
0290180010 FOLLETOS DE SEGURIDAD pza 1.0000 70.00 70.00
150.00
Partida 02.03.01 (010101030204-1301004-0‘1’) LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO MANUAL
Costo unitario directo por: m2 6.24
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO = " hh 0.5000 8.75 4.38
0101010005 PEON hh 0.2500 6.25 1.56
5.94
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.30 0.30
0.30

Fecha : 06/05/2022 12:02:55p.m.
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Partida 02.03.02 (010601080501-1301004-01) ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Costo unitario directo por: m3 10.30
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.6000 6.25 10.00
10.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.30 0.30
0.30
Partida 02.04.01 (010703020307-1301004-01) ENCAMISADO DE COLUMNAS CON FRP
Costo unitario directo por: m2 214.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
01010100010003 MAESTRO DE INSTALACIONES hh 0.5833 50.00 2917
0101010003 OPERARIO hh 0.3125 875 273
0101010004 OFICIAL hh 0.6250 750 4.69
36.59
Materiales
0201010022 FIBRA DE CARBONO SIKAWRAP m2 0.5000 200.00 100.00
0201010023 FIBRA DE CARBONO SIKA CARBODUR qal 0.5000 150.00 75.00
175.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.10 1.10
0301330008 CIZALLA ELECTRICA dia 0.3125 7.00 219
3.29
Partida 02.04.02 (010703020308-1301004-01) ENCAMISADO DE VIGAS CON FRP
Costo unitario directo por: m2 193.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
01010100010003 MAESTRO DE INSTALACIONES hh 1.0000 50.00 50.00
0101010003 OPERARIO hh 0.0250 8.75 0.22
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 7.50 3.75
53.97
Materiales
0201010022 FIBRA DE CARBONO SIKAWRAP m2 0.5000 200.00 100.00
0201010023 FIBRA DE CARBONO SIKA CARBODUR qal 0.2500 150.00 37.50
137.50
+ Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.62 162
0301330008 CIZALLA ELECTRICA dia 0.0021 7.00 0.01
1.63

Fecha : 06/05/2022 12:02:55p.m.
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Partida 02.05.01 (011104020301-1301004-11) TARRAJEO DE COLUMNAS (C:A 1:5 e=1.50cm)
Costo unitario directo por: m2 36.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.6000 8.75 14.00
0101010005 PEON hh 0.8000 6.25 5.00
19.00
Materiales
02041200010010 CLAVOS PARA MADERA C/C DE 3" ka 0.0220 5.50 0.12
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0160 40.00 0.64
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1170 24.50 2.87
0231010003 MADERA TORNILLO CEPILLADA p2 1.8500 6.00 11.10
1473
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.57 0.57
0301340008 ANDAMIO he 0.3200 7.00 2.24
2.81
Partida 02.05.02 (011104020401-1301004-11) TARRAJEO DE VIGAS (C:A 1:5 e=1.50cm)
Costo unitario directo por: m2 39.90
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.6000 8.75 14.00
0101010005 PEON hh 0.8000 6.25 5.00
19.00
Materiales
02041200010010 CLAVOS PARA MADERA C/C DE 3" ka 0.0220 5.50 0.12
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0160 40.00 0.64
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1170 2450 287
0231010003 MADERA TORNILLO CEPILLADA p2 1.8500 6.00 11.10
14.73
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.57 0.57
0301340008 ANDAMIO he 0.8000 7.00 5.60
6.17
Partida 02.06.01 (011104100301-1301004-11) PINTURA LATEX 2 MANOS EN COLUMNAS (SUPERLATEX O SIM.)
Costo unitario directo por: m2 14.82
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 875 4.38
0101010005 PEON hh 0.5000 6.25 313
7.51
Materiales
0238010006 LIJA und 0.2000 3.00 0.60
02400100010001 PINTURA LATEX ACRILICO . . qal 0.0450 35.00 1.58
0240150001 IMPRIMANTE qal 0.0500 28.00 1.40
3.58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.23 0.23
0301340008 ANDAMIO ~te 0.5000 7.00 3.50
373

Fecha : 06/05/2022 12:02:55p.m.



s10 Pagina: 4

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1301004 Evaluacién Técnica y Econémica de los Sistemas de Reforzamientos Estructural de una Vivienda Unifamiliar Autoconstruida en Desaguadero-Puno,
Subpresupuesto 002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CARBONO

Partida 02.06.02 (011104100401-1301004-11) PINTURA LATEX 2 MANOS EN VIGAS (SUPERLATEX O SIM.)
Costo unitario directo por: m2 17.38
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.4444 8.75 3.89
0101010005 PEON hh 0.4444 6.25 2.78
6.67
Materiales
0238010006 LIJA und 0.2000 3.00 0.60
02400100010001 PINTURA LATEX ACRILICO qal 0.0450 35.00 1.58
0240150001 IMPRIMANTE qal 0.0500 28.00 1.40
3.58
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.13 0.13
0301340008 ANDAMIO 1.0000 7.00 7.00
713

Fecha : 06/05/2022 12:02:55p.m.



ANEXO 04

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

PROYECTO

TESIS: "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE
REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR
AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERQ-PUNO, 2021".

UBICACION DEL PROYECTO

e REGION : Puno

e PROVINCIA - Chucuito

e« DISTRITO 3 Desaguadero

e LUGAR : Vivienda unifamiliar Jiron Huascar N°

139, Lote 47 (Mz-L), Barrio Challacollo
REGION NATURAL: Sierra
e ZONA : Urbana

OLICITANTE

SR. WALTER CALDERON CAPIA

DESAGUADERO, MARZO DEL 2022

@Kmx
WNAENIERD Civil

CiP. N° 221207
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ANEXO 04


ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

PROYECTO

TESIS: "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE
REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR
AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERO-PUNO, 2021".

UBICACION DEL PROYECTO

+« REGION : Puno
e PROVINCIA . Chucuito
+« DISTRITO : Desaguadero
» LUGAR : Vivienda unifamiliar Jirén Huascar N°
139, Lote 47 (Mz-L), Barrio Challacolio
+ REGION NATURAL: Sierra
o ZONA : Urbana
SOLICITANTE

SR. WALTER CALDERON CAPIA

DESAGUADERO, MARZO DEL 2022

@m L medSancher
NGENIERD CiVIL

CP. N° 221297



CERTIFICADOS DE
LABORATORIO EN EL SUELO
DE FUNDACION
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CECTECNIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N° 118-A Cel.950-031842 - 951-993616 RPM*0209187

ﬂm wm. E-mail. moisesaraca@hotmail.com
T e e ——— T |

: e e e FEES TR
OBRA : TESIS: "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL

DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERO-PUNO, 2021"
UBICACION  : Vivienda unifamiliar Jirén Hudscar N° 139, Lote 47 (Mz-L), Barrio Challacolio - Desaguadero - Regién Puno
SOLICITANTE : WALTER CALDERON CARIA

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION
CALICATA ; C-01, M1 TECN. RESPONS. : PERS. LABORAT.
FECHA : MARZO DEL 2022 ING. RESPONS, : KSLS.

RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

CLASIFICACION DE SUELOS
CALICATA C-01, M-01
suCs SM
AASTHO A-2-4 (0)
ANALISIS GRANULOMETRICO
% DE GRAVA 0.53
% DE ARENA 77.16
% DE FINOS 2232
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO 0.00
LIMITE PLASTICO 0.00
INDICE DE PLASTICIDAD NP
% CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 7.29

shs [anziSanchz
INGENIERQ CIVIL
P, N° 221267




LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N® 119-A Cel.950-031842 - 951-993616 RPM*0209187
E-mail.moisesaraca@hotmail.com

TET S L n S

PROYECTO TESIS: "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL
DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERG-PUNO, 2021".

UBICACION 1 Vivienda unifamiliar Jirdn Hudscar N° 132, Lote 47 (Mz-L), Barrio Chalacollo- Desaguadero- Regidn Puno
SOLICITANTE I WALTER CALDERON CAPIA
MUESTRA 1 SUELO DE FUNDAGION
CALICATA : G-01, M-O1 TECN.RESP. : PERS. LABORAT
FECHA : MARZO DEL 2022 iNG. RESP. KSLS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422}

ABERT. DE| PESO %RET. %RET. %QUE ESPECIF.
N° DE MALLAS MALL. (mm} RETENIDO PARCIAL ACUMUL PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
L 100.00 100.0
I 76.200 100.0 Peso Inicial : 950.0 Gr.
21/2° 63500 100.0 Peso Fraccion
A 50800 100.00
112" 38.100 100.00 L.L. :
i 25.400 100.00 L.P. 3 o
34" 19.050 100.00 . P g NP
112" 12.700 100.00 CLASIFICACION
g 9575 100.00 AASHTO T A-24(0)
14" 5350 100.00 SuUcCs SM
No4 4.760 5.0 093 0.53 99.47
Nob 3360 0.53 99.47 WNATURAL% A 7.29
No 8 238 053 99.47
No10 2000 820 863 9.16 90.84 GRAVA 3 053 %
Nc16 1.190 9.16 90.84 ARENA i
No 20 0840 125.0 13.16 2232 77 68 FINO s 12202, 5%
No 30 0590 2232 7768
No40 0426 114.0 12.00 34.32 6568
No50 0297 34.32 65.68 Observaciones :
Nob60 0.250 160.0 16.84 51.16 458.84
Ne 100 0.149 120.0 12.63 63.79 36.21
No200 0.074 132.0 13.89 7768 22.32
-200 212.0 2232 100.0
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
00— ——— e ——— -
a0 + | A !
80 - e} ! - - / . | 3
n / |
E 60 T =
g 50 =l kbl 4 / -
a / \\A
® a0 | | w i 1 | ; Y Y
o . i M s
. i SaiE
20 4 d = | ! O iy
CIP. N* 221287
0 - L
0
° 2 NQTAIMIZ e 5o

Observaclones:




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOQS Y CONCRETO

Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel.950-031842 - 951-993616 RPM*0209187
E-mail.moisesaraca@hotmail.com

i T
PROYECTO TESIS: "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL
DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERO-PUNO, 20217
UBICACION Vivienda unifamiliar Jron Hudsear N° 139, Lote 47 (Mz-L), Bamio Challacollo - Desaguadero - Regidn Puna
SOLICITANTE WALTER CALDERON CAPIA
MUESTRA SUELO DE FUNDACION
CALICATA 01, MO TECN. RESP. PERS. LABORAT.
FECHA MARZO DEL 2022 ING. RESP. K.SLS
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES
02 TARA No.
03. SUELO HUMEDO * TARA q
04. SUELO SECO* TARA Q NP Np
05. PESC DEL AGUA a
06. PESO DEL TARA g
07. PESO DEL SUELO SECO g
08. HUMEDAD %
LL= - % L.P= 0.00 % ILP.= NP %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
3400
3300
3200
é 3100
@
§ 3000
I 2900
w
O 2500 pmm o -
E 2700
2
8 w0
@«
g 2500
2400
2300
10 15 20 25 0 35 40 45 50 60 ™ 80 e W
NUMERO DE GOLPES

Observaciones:

IRTTIY |

Jirem

INGENIERO CIVR.
CP. N° 221267
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel.850-031842 - 951-993616 RPM*0209187
E-mailmaisesaraca@hotmail.com

e

PROYECTO : TESIS: "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS CE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL
DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTCCONSTRUDA EN DESAGUADERGC-PUNG, 2021".

UBICACION Vivienda unifamiliar Jiron Huascar N° 138, Lote 47 (Mz-L}, Barrio Challacollo- Desaguadero - Region Puno
SOLICITANTE : WALTER CALDERCN CAPIA

MUESTRA : SUELO CE FUNDACION

CALICATA : C-01, M-t TECN.RESP.: PERS. LABORAT.
FECHA : MARZC DEL 2022 ING. RESP. : KSLS.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D-2216)

DETERMINAGCION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° T-15 T-22 T-40
SUELO HUMEDO+ RECIPIENTE 154.65 125.60 136.00
SUELC SECO+ RECIPIENTE 146.65 117.48 128.60
PESC RECIPIENTE 2230 21.50 2240
PESC DE AGUA 8.00 8.12 7.40
PESC DE SUELO SECCO 12435 9598 106.20
CONTENIDO £E HUMEDAD(%) 6.43 846 6.97
HUMEDAD PROME DIC(%) 7.29
Observaciones:

ERQ CLVIL
QOFf. N° 221207




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Jr. DANTE NAVA N 119-A Cel.550-031842 - 551-993616 RPM*0209187
E-mait.moisesaraca@hotmail.com

A T e e — e e B X AN g =TT

OBRA : TESIS: "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL

DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIARAUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERG-PUNO, 2021",
UBICACION  : Vivienda unifamiiiar Jirén Huascar N° 139, Lote 47 (Mz-L), Barrio Challacollo - Desaguadero - Regién Puno
SOLICITANTE : WAL TER CALDERON CAPIA

MUESTRA ¢ SUELO DE FUNDACION
CALICATA 1 C-01, M02 TECN. RESPONS. . PERS. LABORAT.
FECHA : MARZO DEL 2022 ING. RESPONS. 1 KSLS.

RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

CLASIFICACION DE SUELOS
CALICATA C-01, M-02
suUCs SP-SM
AASTHO A3(0)
ANALISIS GRANULOMETRICO
% DE GRAVA 0.98
% DE ARENA 93.93
% DE FINOS £.09
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO 0.00
LIMITE PLASTICO 0.00
INDICE DE PLASTICIDAD NP
% CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 9.74
PROCTOR ESTANDAR
MAX. DENSIDAD SECA (gricm3) 1.90
CONT. HUMEDAD OPTIMA(%) 7.20
PARAMETROS C.BR
C.B.R. 01" AL 100% 23.4%
C.B.R. 01" AL 95% M.D.S. 13.6%

INGENIERQ CIVIL
OP. N* 221287




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel.950-031842 - 951-893616 RPM*0209187
E-mail. moisesaraca@hotmail.com

I L S e ey
PROYECTO TESIS: "EVALUAGION TECNICA Y ECONOMICA DE 1.OS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL
DE UnA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERO-PUNG, 2021"
UBICACION : Vivienda unifarnifiar Jirén Huéiscar N° 139, Lote 47 (Mz-L}, Barmio Challacolio - Desaguadero- Regién Puno
SOLICITANTE : WALTER CALDERON CAPIA
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION
CALICATA ; G0N, MO2 TECN.RESP. : PERS. LABORAT.
FECHA - MARZO DEL 2022 ING. RESP. KSL.S.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTMD-422)
ABERT DE|| PESO %RET. %RET. %QUE ESPECIF.
N* DE MALLAS MALL. (mm)] RETEN:DO PARCIAL ACUMUL PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4 100.00 100.0
of 76.200 100.0 Peso Inicial 10220 G
2 e 53500 100.0 Peso Fraccion
z 50,500 100.00
112" 38.100 100.00 L. L. S -
i 25.400 100.00 L.P. g --
34" 19.050 100.00 . P 3 NP
12" 12.700 100.00 CLASIFICACION
3[8: 9525 100.00 AASHTO : A-3(0)
1/4" 6350 100.00 SUCS - SP-5M
No4 4.780 10.0 0588 098 4902
No6 3380 0.98 89,02 WNATURAL% : 974
No 8 2.380 0.98 89.02
No10 2000 76.0 744 8.41 91.59 GRAVA ] 098 %
No16 1.150 2.41 91,59 ARENA e 0303 &g
No 20 0840 136.0 13.31 21.72 78.28 FING 5 509 %
No 30 0590 21.72 78.28
No 40 0426 128.0 12.52 34.25 65.75
No50 0297 3425 65.75 Observaciones :
No 0.250 212.0 20.74 5499 45.01
No 100 0.149 2520 24 66 1965 20.35
No200 0.074 156.0 15.26 94 91 5.09
-200 520 5.09 100.0
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
00— ~ /__,——o—o—o—c—a—.—o—o —
90 + :
80 + 4
7
g 60 -
2
§ 50— - -
-9
x40 -
30 4 | ___,/ﬂ\ e 58
2 m
0 -+ .E-" e FETTLL
ADoK Solanghs Lenag Sonchez
-1 T INGENIERD CIVIL
OF. N* 2212687
4]
] 0 — Amz 10 00

Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel.950-031842 - 951-993616 RPM*0209187

E-mailmeisesaraca@hotmail.com

R S R T e

PROYECTO TESIS: "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL
DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCCNSTRUIDA EN DESAGUADERC-PUNC, 2021

UBICACION Vivienda unifamiliar Jrén Hudscar N° 139, Lote 47 (Mz-l), Barrio Challacollo - Desaguadero - Regién Puno

SOLICITANTE © WALTER CALDERON CAPIA

MUESTRA . SUELOC DE FUNDACION

CALICATA CCO1, M2

TECN. RESP.. PERS. LABORAT.
FECHA . MARZO DEL 2022 ING. RESP. : KSLS.

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

01. No.DE GOLPES

02. TARA No.

03. SUELO HUMEDC® TARA

04. SUELO SECO" TARA

Ne

|05. PESO DEL AGUA

NP

|oe. PESO DEL TARA

07. PESO DEL SUELO SECO

08. HUMEDAD

e @ o o

L.L.

% L.P.

0.00 %

o
[}

NP %

3400

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

330C

32400

3100

3000

2800

SE00 -

2700

PCRCENTAJE DE HUMEDAD®

2400

2300

20 25 0 35 40 45 50

NUMERO [E GOLPES

Observaciones:

" ...%-;
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Jr. DANTE NAVA N 115-A Cel.950-031842 - 951-993616 RPM*0209187
E-mail. moisesaracag@hotmail.com

PROYECTO : TESIS: "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE REFORZAMENTOS ESTRUCTURAL
DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERQO-PUNG, 2021,

UBICACION Vivienda unifamiliar Jirén Hudscar N° 139, Lote 47 {Mz-L), Barric Chailacelle- Desaguadero- Region Puno
SOLICITANTE : WALTER CALDERCN CAPIA

MUESTRA 1 SUELC DE FUNDACION

CALICATA : C-01, M02 TECN.RESP. : PERS. LABORAT.
FECHA 1 MARZO DEL 2022 ING. RESP. : KSLS.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D-2216})

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
REGIFIENTE N° T-12 T-03 T-05
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 132.56 156.87 148.78
SUELO SECO+ RECIPIENTE 122.60 147.25 135.82
PESC RECIPIENTE 2256 2368 2278
PESCOEAGUA 996 8.62 12.96
PESO DE SUELO SECO 100.04 123.57 113.04
CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 896 779 11.46
HUMEDAD PROMEDIC(%) 974
Observaciones:

veradfancadanoerrensanss

lonshs
MOENIERQ CiVR
CiP. N* 221207




NE TTECHEA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOSY CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N° 118-A Cel850-031842 - 951-083616 RPM*0209187

i w M| E-mail.moisesaraca@hotmail.com

PROYECTO : TESIS: "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL
DOE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERG-PUNO, 2021",

UBICACION : Vivienda unifamiliar Jiron Huiscar N° 139, Lote 47 (Mz-L TECN.RESP.: PERSONAL LABOR.

MUESTRA : TERRENO NATURAL DE FUNDACION ING. RESP. : KSL.S.

UBLCACION 3 CALICATA N* 01 - ESTRATO - 02 FECHA 1 432022

PROFUND. : 020 m 140 m (M-2)

PROCTOR MODIFICADO (Metodo A)
(ASTM D-1557)

ENSAYO N° ] 1 | 2 | 3 | 4 [ 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,042 10,234 10,215
PESO MOLDE 5,990 5,980 5990
PESO SUELC COMPACTADO 4,052 4,244 4,225
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 2,077 2077
DENSIDAD HUMEDA 1.85 204 203
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELC HUMEDO + RECIPIENTE 434.00 478.00 488.00
SUELO SECO+ RECIPIENTE 413.00 44500 456.00
PESC RECIPIENTE 0.00 0.00 0.00
PESC DE AGUA 21.00 33.00 42.00
PESO DE SUELO SECO 413.00 44500 45500
CONTENIDC DE HUMEDAD 5.10 7.40 820
DENSIDAD SECA 188 1.90 1.86
PROCTOR ESTANDAR
1920 [ r = = B )
1910 — ) LI A A [
| § 1.900 | . Y
5 7 K N Max. densidad seca
< 8% f ' )i 190 griem3
EIN, T "
g e l 1 : \ | Conten. humedad 6ptima
8 1870 ! \ - 72N =
% / !
& 1860 : {
o : | l
2 1
1.850 - ,-" i : f =il |
1.840 [ | [ | : | | ] |
40 50 6.0 70 8.0 2.0 10.0 11.0

CONTENIOO DE HUMEDAD%

CIviL

CP. N° 21207




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel.950-031842 - 951-993616 RPM™0209187

m E-mailmolsesaraca@hotmail.com
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL
DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERO-PUNG, 2021%
UBICAGION : Vivienda unifamiliar Jirén Hudscar N® 139, Lote 47 (Mz-L), Bar TECN.RESP. PERSONAL LABOR
MUESTRA ] TERRENQ NATURAL DE FUNDACION ING. RESP. K.5LS.
UBICACIGN L CALICATA N°O1 - ESTRATO -02 FECHA 43/2022
PROFUND. 3 020 m 070 m (M-2)

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

{ ASTM D-1883 }
Moide N° 4 5 [
Cana N 5 ) 5
Golbes por capa N° 6 25 12
Condicion do la muestra SN SUMERGIR __ |SUMERG. SN SUMERGIR  |SUMERG. SN SUMERGIR __ |SUMERG.
Peso molde + susio himaedo ar. 10808 10654 10412
Peso del molde ar. 6596 6617 8621
Peso dal suelo humedo ar. 4212 4037 3791
Volimen del rrcide ce 20773 2077.3 20773
Densidad Humeda sr.fec 203 1.94 182
Humedad %] 710 710 7.20
Densidad seca ar.Jcc 1.90 1.81 1.70
Tarro N° 1 2 3
Tarmo suelc humedo ar. 512 514 434
Tarre suelo s8co gr. 478 480 405
Agua ar 34 34 29
Paso del Tarmo gar. 0 0 0
Peso del suslo seco ar. 478 480 405
Humedad 9b| 7.0 7.10 7.20
Promedio de la humedad %
ENSAYO EXPANSION
FECHA | HORA | TEMPo | DAL S L DIAL 1 Sl
m.m. m.m. % m.m. %
4-3-22 12.00
5-3-22 12.00
8-3-22 12.00 NO REGISTRA EXPANSION
7-3-22 12.00 b]
8322 12,00 i
PENETRACION
PENETRACION Lectura Lectura | Presiones | Lectura Lectura | Presiones| Lectura Lectura | Presiones
Tiampo mm Ba Diat Lo Lbiplg* Diat Lb Lb/pig* Dial Le Lb/pig*
030 0.600 025 2 75 58 7 27 [ 5 708 %
1.00 1.300 050 <) B9 120 16 214 71 10 156 2
1.30 1.900 0075 47 514 171 g 20 107 14 195 55
200 2500 0.100 66 697 232 36 407 136 19 243 81
300 3.800 0.150 B34 871 290 48 523 174 24 N 97
400 5.000 0.200 104 1065 355 57 510 203 28 330 110
500 6.000 0250 126 1277 426 69 726 242 33 378 126
600 7.500 0.300 148 1490 497 77 B804 268 7 417 139
800 10.000 0.400
10.00 12.500 0.500

" [anxg
INGENIERD CIVit.
CP. N° 221267




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N® 118-A Cel.950-031842 - §51-993616 RPM*0209187

E-mail. moisesaraca@hotrmail.com

ING. RESP. :
FECHA

[ _._..in._.._n..-....;.-..-....q..-..-.-.-.--

T

TESIS: "EVALUACION TECMICA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL

: PERSONAL LABOR.
: KSLS.
L 432022

PARAMETROS DE C.BR.

CBR.OT AL 0% =
CBR.01° AL35% MDS.

23.4%
13.6%

LEYENDA

CURVAAQ.1"

CBR 0.1"= 8.1%

CURVA DE 12 GOLPES

PROYECTO -
DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERG-PUNG, 2021
UBICACION Vivienda unifamiliar Jiron Huascar N® 138, Lote 47 (MzL TECN.RESP.:
MUESTRA TERRENQ NATURAL LE FUNDACION
UBICACION : CALICATA N° 01 - ESTRATO- 02
PROFUND. 0,20 m0D70 m (M-2)
1 et ot
- - - -
3 137."'_
= 188 4ttt b L Ll b1 ...:%L... d—t 4t
=
L
L
]
]
]
a
7]
=
ut
(=]
! W T
167 +—-L | S [ 0 Y | N Y A L
600 900 12.00 15.00 18.00 21.00
CBR. (%)
CBR 0.1'= 234% CBR 01'= 13.7%
CURVA DE 58 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES
100 4 100 -
a0 90
& &0
70 m
60 60
50
0 -
30 -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel 950-031842 - 951-993616 RPM*0209187
E-mailmoisesaraca@hotmail.com

N ] A

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO TESIS: "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE 1.OS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL
DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERO-PUNG, 2021".

UBICACION Vivienda unifamiliar Jirén Huascar N° 139, Lote 47 (Mz-L), Barfio Challacollo - Desaguadero - Region Puno

SOLICITANTE WALTER CALDERON CAPIA

MUESTRA SUELO DE FUNDACION

CALICATA N°  CALICATA C-D1

T

FECHA MARZC DEL 2022 ING. RESPONSABLE: KSL.S.
Prof. (m) crarica | F Iweoe MUESTRA:I CLASIHGRCHMN DESCRIPCION
{m) AASHTO | SUCS
0.10 RRENAS UNMOGAS, MEZOAE T
020 Mot A-24(0)| sM |ARENA Y LIMO MAL GRADUADOC,
0.30 COLOR MARRON OSCURO.
040 Hyawtand =
50 INIRXIN] E
L I MEZCLA DE ARENAS Y LIMOS MAL
G AR 11111 e ol
o2 et IN ELLOS, N MARRON.
L i ] e A-3(0) | SPSM 1o TERRENO TIENE UNA
=Lt COMPACIDAD BAJA PRESENTA
7 dennlll NIVEL FREATICO.
T30 Pasene
(IRXIIN])

sesflavesnns




DETERMINACION DE
CAPACIDAD PORTANTE DEL
TERRENO FUNDACION

INGENIERO CIVIL
OP. N° 221287



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel.950-031842 - 951-993616 RPM*0209187

E-mail moisesaraca@hotmail.com

PROYECTO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

TESIS: "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL
DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERO"PUNO, 2021",

PROGRESIVA CALICATA N°01 - ESTRATO - 02
MUESTRA TERRENC NATURAL DE FUNDACION
PROFUNDIDAD 020 m-1.40 m({M-1)
FECHA :  MARZO DEL 2022
Estado de la muestra = Remoldeado
Veloc. Ensayo (rmm/min) 2 05
Clasificacién SUCS : SP-SM
ESPECHMEN 01 ESPECHMEN 02 ESPECIMEN 03
0.50 kgfcm® 1.00 kgfem? 200 kg/em?®
?:;:::n L e ?::::::.:I Dial e Carga . F=22 N |t | s | S
S Cortante (Kg} (Kgiere) i Cortante (Kg) (Rglern®) ‘:m) 8 Contame (Kg) (Kg/ea
000 000 0.000 0.000 0.00 000 0000 0.000 000 0.00 0.000 0.000
0.10 2500 3.505 0.179 0.10 32.00 4.486 0.228 0.10 45.00 6435 0328
0.20 34.00 4.767 0.243 0.20 42.00 6.008 0.306 0.20 58.00 8.204 0422
0.30 4200 6006 0306 0.30 52.00 7.436 0379 0.30 68.00 9724 0485
040 44 00 5.282 0320 040 60.00 8.580 0.437 0.40 84.00 12.138 0.618
0.60 50.00 7.150 0.364 0.60 71.00 10.260 0523 060 89.00 12.861 0.655
080 61.00 B723 0444 0.80 BOOO 11.560 0.589 0.80 95.00 13.728 0699
1.00 70.00 10.115 0.515 100 84.00 12.138 0.618 1.00 102.00 14.739 0.751
1.25 8200 11.849 0.603 1.25 87.00 14.017 0.714 125 12.00 16.184 0824 |
1.50 8500 12283 0626 1.50 101.00 14.595 0.743 1.50 118.00 17.196 0B76
175 88,00 12.716 0648 1.75 106.00 15.317 0.780 RS 124.00 17.918 0.913
200 8500 12.283 0626 200 110.00 15.895 0.810 2.00 128.00 18.496 0942
225 BOOO 11.560 0588 225 102.00 14.739 0751 225 132.00 19.074 0.871
250 76.00 10.982 0558 250 100.00 14.460 0736 250 128.00 18.496 0942
275 71.00 10.260 0523 275 9200 13.294 0677 275 122.00 17629 0898
3.00 7000 10.115 0.515 3.00 B&.00 12.427 0.633 300 115.00 16.618 0.846
350 63.00 8008 0.459 3.50 8200 11.849 0.603 3.50 110.00 15.895 0.810
4.00 59,00 8437 0.430 4.00 76.00 10.982 0.559 4.00 104.00 15.028 0.765
4.50 56.00 8.003 0.408 4.50 7200 10.404 0.530 4.50 99.00 14.306 0728
500 5400 7722 0.393 5.00 85.00 89295 0473 500 96.00 13.872 0706
5.50 48.00 5.864 0.350 5.50 62.00 8.866 0.452 550 88.00 12.718 0648
500 45.00 6.435 0328 600 80.00 8580 0.437 6.00 85.00 12.283 0626
650 41.00 5863 0.289 650 55.00 7865 Q 401 650 B81.00 11.705 0.596

[esnBrakosesanrop sugbsion
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CECTECNIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel.950-031842 - 951-993616 RPM*0209187

A Nt el ¥ -
INGERIERIA SORA. E-mail.moisesaraca@hotmail.com
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTO » TESIS: "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LCS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL
DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERC-PUNO, 2021",

PROGRESIVA . CALICATA N° 01 - ESTRATO - 02

MUESTRA - TERRENO CE FUNDACION

PROFUNDIDAD : 020 m-1.40 m (M-1)

FECHA 1 MARZOQ DEL 2022
Estado de la muestra : Remoldeado
Veloc. Ensayo (mm/min) 05
Clasificacién SUCS : SP-SM

GRAFICO DE ESFUERZO vs DEFORMACION

.00

080

060

Esfuerzo de Corte (Kg/icm?)

0.40

020 -

000 & d - — e —— - e —— — —T ]
0.00 059 1.00 1.50 200 250 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 550 600 6.50

Deformacion Tangenciat {mm)

snannaraed
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel.950-031842 - 951-393616 RPM*D209187
E-mail.moisesaraca@hotmail.com

PROYECTO

PROGRESIVA
MUESTRA
PROFUNDIDAD
FECHA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

TESIS: "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL

DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERC-PUNO, 20217
CALICATA Ne 01 - MUESTRAN® 02

TERRENO DE FUNDACION

0,20 m-1.40 m (M-1)
MARZO DEL 2022

Estado de la muestra 5
Veloc. Ensayoe (mm/min) ;
ClasHicacion SUCS

GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL

1.10

Re moldeado
05
SP-SM

1.00 r,/
090 /
-
=
5 /
g 080 7/
o
t
0
2 - /
'l
o Q70
2 =
2 *
B
T /,.-"‘J
050 S NIBROCIVIL
N® 22287
0.40 -
0.00 025 050 075 100 125 150 1.75 200 2.25 250
Esfuerzo Normal (Kglcmz)
Especimen I ] n Resultados:
Esfuerzo normal (Kg/cm?) 0.50 1.00 2.00
Angulo de Friccién Interna:  11.75
Esfuerzo de corte {Kgs/cm? 0.6476 0.8095 09714
Hurnedad(%)
- Cohesidn (Kgs/cm?y: 0.566
Densidad hameda {grs/cm”




CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE.
POR NIVEL DE AGUAS FREATICAS

Parametros e hipdtesis de Calculo para capacidad de carga dltimo, por las modificaciones
efectuadas por Terzaghi para la cimentacioén cuadrada es como sigue:

qu = 0.867cN'c + qN'q + 0.4YBN'y

Donde:
c Cohesidn
¥ Peso especifico del suelo
Df Profundidad de desplante
B Ancho de zapata.
N'c, N'g, Ny

Factores de capacidad de carga.

Si el nivel freatico se localiza encima de la zapata, el factor de sobrecarga efectiva "g" tomara la forma:;

q = DFH*Y + Df2(Y") —> q = DfI*Y + D2 (Y sat-Yw)
Donde:

Ysat Peso especifico saturado del suelo

Yw

Peso especifico del agua

Niel daga

i
Df4
A — fr:iyi_ce_____!__*__

Or ; = \r2

.
- B L saturade

Capacidad de carga por nivel de aguas freaticas

La capacidad de carga admisible del suelo esta dado por:

_qu |
qa=gg
_— B8 |
EMERO CIVIL
Donde: %2 N* 229207
ga - capacidad de carga admisible
qu ; capacidad de carga dltima
FS

Factor de seguridad.

Para el Factor de Sequridad tomaremos las siguientes consideraciones:

Existe las vanaciones naturales en la resistencia al corte de los suelos.

Las incertidumbres gue como es ldgico, contienen los métodos o férmulas para la determinacion
de la capacidad Gltima del suelo. Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir
un suelo cuando éste esta proximo a la carga de rotura por corte.




Por o expuesto adoptaremos FS = 4,00 establecido para estructuras permanentes,

Para Zapatas Cuadradas:
A partir del ensayo se tiene los siguientes valores:

Cohesién

Nc
Nq
Ny

Bl nivel fredtico se encuentra a un nivel de

Cuando el nivel fredtico se encuentra encima de la zapata, se tiene:

Para Df=

Para Df=

Para Di=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

100 em
Df1;
Df2:

110 em
Df1:
Dfz:
120 cm
Df1:
Df2

130 cm
Df1:
Df2

140 cm
Df1:

150 en
Oft:

160 cm
Df1:

170 cm
Of1:
Dr2

180 em
Of1:
Dfz

190 cm
Cf1:
Df2

Kg/cm2

[+]

cm
cm
g/em3
g/em3
8.5525

70 om
30 om

70 om
40 m

70 om
50 om

70 om
60 cm

70 ¢m
70 cm

7€ cm
80 em

70 em
80 em

70 cm
10¢ em

7¢ cm
110 omn

70 cm
120 em

70.00 cm

Para Di=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Bf=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

= 070m
200 em
Dft: 70 cm
Df2 130 cm
210 cm
Dft 70 cm
Dfz 140 cm
220 em
Dft: 70 cm
Dfz 150 cm
230 am
Df1: 70 cm
Diz 160 om
240 om
Df1: 70 cm
Df2 170 om
256 cm
Df1: 70 em
bf2 180 cm
260 cm
Df1; 70 tm
Dfz 190 om
276 cm
Df1: 70 em
Df2, 200 cm
28C em
Df1: 70 em
Dfz 210 om
200 em
Df1: 70 ecm
Drz 220 cm
360 cm
Df1: 70 ¢m
Df2: 230 cm

%

papareriien sasassinsinatameasanynd

INGENIERO CiviL
CiP. N® 2212687



Los valores para cada profundidad tenemos:

PROF. qu ga
Df (cm) {Kg/icm2) (Kg/ocm2)
100 4.49 1.12
110 4.50 1.13
120 452 1.13
130 453 1.13
140 4.54 1.14
150 455 1.14
160 457 1.14
170 458 1.14
180 459 1.15
190 4,60 1.15
200 462 1.15
210 463 1.16
220 4.64 1.16
230 465 1.16
240 4.67 1.17
250 4.68 1.17
260 469 147
270 470 1.18
280 4.71 1.18
290 473 1.18
300 4.74 1,18

INGENIERQ CIVIL
CP. N 221207



PRUEBA DE ESCLEROMETRIA
EN ELEMENTOS
ESTRUCTURALES EXISTENTES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cal.850-031842 - 951-993616 RPM*0209187
E-mailmeisesaraca@hotmail.com

13a/NTP 339-18

T IS SR N T T RN

——T

ENSAYQ DE ESCLEROMETRIA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (ASTM C 805M- |

PROYECTO

UBICAGION
SOLICITANTE

TES!S: EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL
DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADRERO-PUNO, 2021

: Vivierda unifamiliar Jiron Huascar N® 139, Lote 47 (Mz-l), Barrio Challacollo . Desaguadero - Region Puno
‘WALTER CALDERGNCAPIA

Material

Fecha ejecucion del ensayo esclerometria

Resistencia a compresién especificada

Edad de concrete
Marca del Equipo

Marzo del 2022
Concreto endurecido
210 kg/em?2

07 afos

Ef esclordmetro ublzado es marca RAERSUNG HT 225

X AT LS
Ubicacién Jinon Huascar N*139, Lote 47 (Mz-L), Br. Challacodo- Desd a=0°
Estuctura Elemantos Estructuraies
— DRIUM B0 FRANIA
WGS - 4 13 K
ESTE: 48564684
Anguig 0"
CORDENADAS UTM NORTE: 8163260.18
COTA: 283300
Desy Hesisiencia
Muestra Lecturas de Rebote Prom. Est : Max Min  |Estimativa (cuadro del
' - - £quipo}
— wlw|l2n|uw|ms 19|19|14|1ai1a 18
umra 2M-0, |
Primer Nive! 18 136 2 14
15| 20 | 8 | 20| %6 | 18 20 I B 6| 15| 2| 17
EXoREEL Eo 2.20E.E 27 24 2% | B % 28 A | 27| T | > )
: Columna -2/E.E, | |
Primer Nival | 28 L af 24

OBSERVACIONES:

* Para fines da calculo promedio se eliminan ks Jecturas individuales de cada purdo cuya diferencia con respecto a promedio es mayor en 6 unidades
* Las fecturas descartedas para & calculo del promedio fuaron marcadas de color ROJO
' Las resistencias del concmto ancomrado son estimatives, no se recomienda ulilizar para disafio.

T YLELLL

Solanshs Lan
IERQ CIVIL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel.050-031842 - 951-863616 RPM=0209187

E-mail.moisesaraca@hotmail.com

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (ASTM C 805M-
13a/NTP 339-18

TR W — ] P ] — s I e N S e T e . ST = e A L e T T

[PROYECTO TESIS: EVALUACION TECNICA Y ECONOMCA DE LOS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURAL
DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERO-PUNO, 2021,
UBICACION - Vivienda unifamiliar Jrén Huascar N° 139, Lote 47 (Mz-), Barrio Challacollo- Desaguadero- Region Puno
SOLICITANTE “WALTER CALDERON CAPIA
Fecha epecucion del ensayo esclerometria : Marzo dal 2022
Materiat - Concreto endurecido
Resistencia a compresion especificada = 210 kglom2
Edad del concreto . 07afos
Marca del Equipo - El escieramatro ublzado & marca RAESUNG HT 225
g X L L (= T E THGOLD UE MrAC T
Ubicacion . Jimn Hudscar N° 139, Lote 47 (Mz-L), Br. Challacolio - Des a=0°
Estructura . Elementos Estructuraies
DATUM =0 TRANJA
PelizS - 84 18 K
ESTE: 495646
i Angulo 0°
COROENADAS UtM NORTE: 8168260.18
COTA: 383300
Dasy Resistencia
Muestra Lecturas de Rebote Prom. E sL. Max Min |Estimativa (cuadro del
1
29|29 27| 20 27|2?’31 2831|31-2834
P-03: Columna B 2-2/B-B, ! | 29 215
Primer Nivei I ] | | . 4 o
[ | |
|
ik s | 2 |20 % | 2 | e zszslzs ] aa!zs z
: mha Eje 1- E | | i |
Primer Nivei | 1 | ] 228 29 20
S| M| x| %626 B|F| X)W W B
|

OBSERVACIONES:

* Para fines de célculo promedo se eliminan las lecturas individuales de cada punto auya diferencia con respecto a promedio es mayor en 6 unidades
* Las lacturas descartedas para & cdculo del promadio fueron marcadas de color ROJO
' Las resistencias tel concreto encomrado son estimativos, no se recomienda uliizar para disedie.

ptBaamanes NRDAAEERL

Lonag Sunchez
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Jr. DANTE NAVA N° 119-ACel.950-031842 - 951-983616 RPM*0208187
E-mail.muisesaraca@hotmail.com
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13a/NTP 339-18

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (ASTM C 805M-

[FrROYECTO

UBICACION
SOLICITANTE

TESIS: EVALUACION TECNIGA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUGCTURAL
DE LNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERC-PUNO, 2021,

! Vivienda unifamifiar Jiron Huascar N° 138, Lete 47 (Mz-L), Bario Challacello- Desaguadert - Region Puno
:WALTER CALDERON CAPIA

Material

Fecha ejecucion del ensayo esclerometria

Resistencia a compresion especificada

Edad del concreto
Marca det Equipo

Marzo dal 2022
Corcreto endurecide
210 kgiem2

ford

aflos
El escleromatro utizado es marca RAESUNG HT 225

Ubicacion Jiron Huaiscar N® 139, Lote 47 (Mz-L), Br. Challacolic - Desd a=0°
Estructura »  Elamentos Estructurales
(+] FRANJA
G5 -84 18 K
ESTE: 49584684
Angule 07
CORDENADAS UTM NORTE: 8188260.18
COTA: 383300
Desy, Resistencia
Muestra Lecturas de Rebote Prom, ot ' Max Min  |Estimativa {cuadro del
eQuipa}
T .
EAEGE] Eo 11/B-B b3 25|30,'26 F=} 30 X 22 ;] X 25
: Columna -1/B-B, | fl L |
Primer Nivel | -] 23 i) 22
|
| | __p- 2
ol Ejo 3-FAA 222525|2524 2526!2625 % | 28
P06 Columna -A, |
Primar Nivet 1 —1 25 | 162 | = 2
| L 1|

OBSERYACIONES:

* Para fines de cdleulo promedio se sliminan Jas lecturas individuales de cada punto cuya diferencia con respeacte &l promedic es mayor an 6 unidades

- Las lecturas dascartadas para & caculo del promedio fueron marcadas de color ROJC
- Las resistencias def concrelo encontrade son estimativos, no se recomienda utiizar para diseiio.

A

aneed
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N° 119- A Cel850-031842 - 951-983616 RPM*0209187

E-mail.moisesaraca@hotmail.com

T

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (ASTM C 805M-
13a/NTP 339-18

PROYECTO TESIS: EVALUACION TECHICA Y ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE REFORZAMIENTCS ESTRUCTURAL
DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERO-PUNGC, 2021.
UBICACION . Vivienda unifamiliar Jirdn Huascar N° 138, Lote 47 (M2-L), Barrio Challacotlo - Desaguadero - Regidn Puna
SOLICITANTE WALTER CALDERONCAPIA
Fecha ejecucion del ensayo esclerometria 1 Marzo del 2022
Material - Concrete endurecido
Resistencia a compresion especificada ;. 210kg/cm2
Edad del concreto . 07 aftes
Marca del Equipo - El esclerometro utkzade o5 marca RAESUNG HT 25
UBICACION DEL0S ENSATOS ERGUCT UE TP ACTO
Ubicacion + Jirdn Huescar N® 139, Lote 47 (Mz-L), Br. Challacolio - Desy a=0°
Estructura - Elementos Estructuraies
; FRANJA
WES-84 18 K
—
ESTE: 48564684 -
R e Angulo 0°
CORDENADAS UTM NORTE: 8168260.18
COTA: 333300
—
Desv. Resistencia
Muestra Lecturas de Rebote Prom:. Est.l Max Min |Estimativa {cuadro del
=quipo)
| |
AR Eo 1-1/C-C 8 13 2u|17i1a H 18 20 20[20 20 19
- Columna B B
Segundo Nivel [ i 19 124 21 17
|
iRt o c p-] 27| A ] | 22 19 24 23 19 [ 29 | 24 30
; Columna 3-3C-
Segundo Nivel i i | -+ | . 25 | as1 30 19

QOBSERVACIONES:

* Para fines de célculo promedic se eliminan ks lecturas individuales de cada punto cuya diferentia con respecto a promedio es mayor #h 6 unidades
* Las lecturas descartadas para e ciiculo def promedio fueron marcadas de color ROUJO

* Las rasistencias del concreto encomrado son estimativos, no se recomienda wlilizer para disefio,

sessaifhanssdvidionanensanaing
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel.950-031842 - 951-993616 RPM*0208187
E-mail. moisesaraca@hotmail.com
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (ASTM C 805M-
13a/NTP 339-18

PROYECTO TESIS: EVALUAGION TECNICA Y ECONGMICA DE LOS SISTEMAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUGTURAL
DE LNA VIVIENDA UNIFAMILLAR AUTOCONSTRUIDA EN DESAGUADERO-PUNC, 2021,
UBICACION : Vivienda unifarefliar Jron Hudscar N° 139, Lote 47 (Mz-L), Barrio Challacello - Desaguadero - Region Puno
|SOUICITANTE I WALTYER CALDERONCAPIA
Fecha ejecucion del ensayo esclerometria : Marzo dd 2022
Material - Conereto endurecido
Resistencia a compresion especificada . 210 kplem2
Edad dd concreto . 07 afes
|Marca del Equipo - El esclerometro utizado 65 marca RAESUNG HT 228
UBICACION Dt L8 WS ArLs 3 O
IUbicacién .+ Jirtn Hudscar N° 136, Lote 47 (Mz-L), Br. Challacolo - Des; a=+30°
Estructura . Elementos Estructurales
— GRIOM ) TRANJA
PRS- 84 19 K
ESTE: 48564684 Angulo 490"
COROENADAS UTM NORTE: 816826018
COTA: 383300
Desv 1 Resistencia
Muestra Lecturas de Rebote Prom. Est.. Max Min  |Estimativa (cuadro del
equipa}
] |
P.08: Viga Chata Eje C-C/2:3 M4 31| 38 3-4|3034 33|35 34!30 30| 4
3 T] -3, | )
SenORHE NG| | | 1 33 2.1 38 30
|
P-10: Viga Chata B c.0/12, | & &|w»|= 40‘35 - ! || S
10: Viga e -2, 1 4
Segundo Nival 1 ! S I L
| | | ||

OBSERVACIONES:

* Para fines b cdiculo promedio se eliminan BS lecturas individuales de cada punto cuya diferencia con fespecto al promedio es mayor en 6 unidades
* Las lacturas descanadas para ol c#icido dal promedio fueron marcadas de color ROJC

® Las resistencias dol concreto encontrado son estimativos, no se recomienda ulikzar paa disefic.
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REFORZAMIENTO CON FIBRA DE CARBONO

Metrado de cargas:

Cargas Muertas.-

DEAD: Peso propio de la estructura
Sdead Carga permanente de ofros elementos
Tabiqueria: 250.00 kgffm2
Ladrilos: 90.00 kgffm2
Acabados: 100.00 kgffm2
Total: 440.00 kgffm2
Total Azotea: 290.00 kgfim2
LIVE: Sobrecarga de la estructura (US0O)
Vivienda: 200.00 kgfim2
L. Azamblea: 400.00 kgffim2
Escalera Ext.: S00.00 kgffm2
Escalera Int.: 200.00 kgffm2
Peso de la estructura:
Ptotal= S317.65 ton
Area planta:
1er nivel= 87.00 m2
2.3.nivel= a87.00 m2
#Niveles= 3.00 Niveles
Pimz2= 1.19 ton/m2

Ok

ANEXO 06

Lugares de Asamblea

Con asientos fijos 3.0 (300)
Con asientos movibles 4.0 (400)
Salones de baile, restaurantes, | 4.0 (400)
museos, gimnasios y vestibulos
de teatros y cines.
Graderias y tribunas 5.0 (500)
Corredores y escaleras 5.0 (500)
Oficinas (')
Exceptuando salas de archivoy | 2.5 (250)
computacion
Salas de archivo 5.0 (500)
Salas de computacion 2,5 (250) Ver6.4
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Teatros
Vestidores 2.0 (200)
| Cuarto de proyeccion 3.0 (300) Ver6.4
Escenario 7.5 (750)
Zonas publicas g::cuerdo a lugares de asam-
Tiendas 5.0 (500) Ver6.4
Corredores y escaleras 5.0 (500)
| Viviendas 2,0 (200)
Corredores y escaleras 2.0 (200)




Parametros para el analisis sismico:

Andlisis X:

Z= 0.45 Factores de zona

8= 1.05 Factor de suelo

C= 2.50 Factor amplificacion sismica

U= 1.00 Factor de uso

Tp= 0.680

TI= 2.00

Ro= 7.00

la= 0.85 Factor de Irregularidad en altura
Ip= 0.85 Factor de irregularidad en planta
R= 3.058 Factor de reduccicon sismica
Sa= 0.23356 Coeficiente de aceleracitén sismica
Tus™ 0.47 seqg Periodo de la estructura en X
K= 1.00 <=2

Regular

Andlisis ¥Y:

= 0.45 Factores de zona

5= 1.05 Factor de suelo

C= 2.50 Factor amplificacion sismica

U= 1.00 Factor de uso

Tp= 0.60

TI= 2.00

Ro= 7.00

la= 1.00 Factor de Irregularidad en altura
Ip= 1.00 Factor de irregularidad en planta
R= 7.000 Factor de reduccicén sismica
Sa= 0.16875 Coeficiente de aceleracion sismica
Tyy= 0.42 seq Periodo de la estructura en Y

Ky ™ 1.00 <=2

Reqgular



Analisis de desplazamientos laterales:

Analisis en direccién X

Rx= 5.06
Deriva Extremo A
Piso Altura (m) Desp_Abs_Mat (mm) Desp_Rel_Mat (mm) Drift Elastico Drif Inelastico Verificacion
1 3.20 0.82 0.82 0.000255 0.00097 OK
2 2.30 0.54 -0.27 -0.000119 -0.00045 OK
3 2.30 0.82 0.27 0.000119 0.00045 OK
Deriva Extremo B
Piso Altura (m) Desp_Abs_Mat (mm) Desp_Rel_Mat (mm) Drift Elastico Drif Inelastico Verificacion
1 3.20 0.11 0.11 0.000035 0.00013 OK
2 2.30 -0.06 -0.17 -0.000073 -0.00028 OK
3 2.30 0.02 0.08 0.000034 0.00013 OK
des play gus-he (ARinal4ela )
Ag JI._‘;‘S desp 4
X5, — 1

1% LIJ b

w| L] 8

oy - \

¥, %
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" &

Material Predominante (4i/ hat)

Concreto Armado 0,007

Acero 0,010 ”

Albafiileria 0,005

Madera 0,010

Sggtlmgddﬁ nc]:f;:g;e&o armado con muros de 0,005 s ‘4 J
Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso industrial son i Al.. | V-I— ,; '

establecidos por el proyectista, pero en ningun caso exceden el doble de los l ",“ t

- f / |

valores de esta Tabla.




NIVEL

-0.00200

3.00

0.50

0.00

0.00000 0.00200

EXTREMO A

0.00400 0.00600

DRIFT (UNITLESS)

Andlisis en direcciéon Y

—@— Deriva ACT

—&— Deriva MAX

0.00800

3.00

2.50

2.0

NIVEL

1.50

1.00

0.50

0.00

-0.00200 0.00000

EXTREMO B

0.00400 0.00600
DRIFT (UNITLESS)

—@—Seriesl

—@8— Deriva MAX

0.00800

Ry= 7.00
Deriva Extremo A
Piso Altura (m) Desp_Abs_Mat (mm) Desp_Rel_Mat (mm) Drift Elastico Drif Inelastico Verificacion
1 3.20 0.16 0.16 0.000050 0.00026 OK
2 2.30 0.54 0.38 0.000167 0.00087 OK
3 2.30 0.26 -0.29 -0.000125 -0.00066 OK
Deriva Extremo B
Piso Altura (m) Desp Abs Mat (mm) Desp Rel Mat (mm) Drift Elastico Drif Inelastico Verificacion
1 3.20 0.11 0.11 0.000035 0.00019 OK
2 2.30 -0.06 -0.17 -0.000073 -0.00038 OK
3 2.30 -0.03 0.02 0.000010 0.00005 OK




EXTREMO A

3.50

2.50

2.00

NIVEL

1.50 —@—Seriesl

—@— Deriva MAX
1.00
0.50

0.00
-0.00200 0.00000 0.00200 0.00400 0.00600 0.00800

DRIFT (UNITLESS)

veriticacion del sistema estructural:

En X:

Vtotal= 142.94 ton
Muros= 84.00 ton

59%
DUAL

EnY:

Vtotal= 99.42 ton
Muros= 56.00 ton

56%

EXTREMO B

NIVEL

0.00
-0.00200 0.00000 0.00200 0.00400

DRIFT (UNITLESS)

—@—Seriesl
—@— Deriva MAX

0.00600 0.00800



Determinacién de irregularidades estructurales:

A. Irregularidades Estructurales en Altura
1. Irregularidad de Piso Blando.-

Analisis en X
R= 5.06

ACTUALIZAR
Nivel Altura (m Fza. Cortante (ton) Desp. Abs. Elast. CM (mm)| Desp. Rel. Elast. CM (mm) | Desp. Rel. Inelast. CM (mm)| _Rigidez Lateral {ton/m) Verificacion 01 Ver 01 - Normal | Ver 01 - Extremo [Verificacién o% Ver 02 - Normal[ Ver 02 - Extremo
1 3.20 46.37 0.57 0.57 2.147 21599.28 136% OK OK 242% OK OK
2 2.30 96.33 .16 1.50 6.046 15032.21 225% OK oK 329% | OK \ OK
3 2.30 81.51 5.20 3.04 11.531 7068.71 188% OK OK - - [ -
Analisis en Y:
R= 7.00
Nivel Altura (m Fza. Cortante (ton) Desp. Abs. Elast. CM (mm)| Desp. Rel. Elast. CM (mm) | Desp. Rel. Inelast. CM (mm)| _Rigidez Lateral (ton/m) Verificacién 01 Ver 01 - Normal | Ver 01 - Extremo @M fer 02 - Extremo)
1 3.20 10.03 0.40 0.40 1.517 72519.36 292% OK OK 357% OK OK
2 2.30 03.57 1.50 1.10 4.172 2482242 94% OK OK 170% | OK QK
3 2.30 89.72 2.40 0.90 3.414 2628147 266% OK OK - i - -
2. Irregularidad de Piso Débil.-
No aplica Irregularidades de Resistencia - Piso Débil
Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.
3. Irregularidad de Masa o Peso.-
Nivel Peso Absoluto (ton) Peso por Nivel (ton) Verificacion 01 Verificacion 02 Ver
1 517.65 204.80 1.06 1.00 OK
2 312.86 192.53 -0.91 0.94 OK
3 120.32 -211.68 -1.17 -1.10 OK
Irregularidad de Masa o Peso
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso,
determinado segun el articulo 26, es mayor que 1,5 veces el peso de /
un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos. /,/
Pt

b



4. Irregularidad Geométrica Vertical.-

No aplica

No aplica

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas
laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en un

piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

B. Irregularidades Estructurales en Planta:
1. Irregularidad Torsional.-

Andlisis en X

Uiscontinuidad en los Sistemas Hesistentes
Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier
elemento que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un
desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacion, como
por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25% de la
correspondiente dimension del elemento.

Piso Altura (m) Smax. Rel. (mm) Ver 01 Desp. Rel. Max. (mm) Desp. Rel. Extremo A (mm) | Desp. Rel. Extremo B (mm) | Desp. Rel. Promedio (mm) | Ver 02 - Normal [Ver 02 - Extremo
1 3.20 11.20 No Aplica 0.82 0.82 0.1 0.46 ERROR ERROR
2 3.00 10.50 No Aplica -0.17 -0.17 -0.27 -0.22 ERROR ERROR
3 3.00 10.50 No Aplica 0.27 0.27 0.08 0.18 ERROR ERROR

Analisisen Y

Piso Altura (m Smax. Rel. (mm) Ver 01 Desp. Rel. Max. (mm) Desp. Rel. Extremo A (mm) | Desp. Rel. Extremo B (mm) | Desp. Rel. Promedio (mm) | Ver 02 - Normal [Ver 02 - Extremo
1 3.20 11.20 o Aplica 0.16 0.16 0.14 OK OK
2 3.00 10.50 o Aplica 0.38 0.38 -0.17 0.11 ERROR ERROR
3 3.00 10.50 o Aplica 0.02 0.02 -0.29 -0.13 ERROR ERROR

s

e Toi
3i¥
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2. Irregularidad de Esquinas Entrantes.-
Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes

a= 3.40 m cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la
A= 7.50 m correspondiente dimension total en planta.
%Entrante= 45%

IRREGULAR
b= 2.92 m Esquin::;l::,l;’:; 0.90
B= 19.19 m (a>024) y (b>0.28)
%Entrante= 15%

REGULAR

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquier:
de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
extremo del edificio (4 =) en esa direccion, calcu
excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces ¢
relativo promedio de los extremos del mismo entre
condicion de carga (4 prom).

Este criterio sdlo se aplica en edificios con diafragt
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
drregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N°
Existe irregularidad torsional extrema cuandc
direcciones de anadlisis, el méximo desplazan
en un extremo del edificio (4 ~.x) en esa dire(
excentricidad accidental, es mayor que 1,5 v¢
relativo promedio de los extremos del mismo
condicion de carga (4 prom).

Este criterio sélo se aplica en edificios con di
el maximo desplazamiento relativo de entrep
desplazamiento permisible indicado en la Tat




3. Irregularidad de discontinuidad de Diafragma.-

Area total= 127.42 m2
6.18
4.65
2.53
8.06
21.42 m2
17%
Analisis en direccion X: 6.10
3.90
Analisis en direccion Y: 1.00
1.00
Cortante Basal Minima: P= 0.85
SxE= 174.82 ton QEx
0.95xE= 157.34 ton QEy
SxD= 137.59 ton QDx
F.E= 1.14 QDy

Combinaciones de diserio:
1.4CM + 1.7CV
1.25(CM+CV)+S

0.9CM+S

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma.
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y

para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con un area neta resistente menor que 25%
del area de la seccion transversal total de la misma direccion calculada
con las dimensiones totales de la planta.

64%

100%
SyE= 174.82 ton
0.9SyE= 157.34 ton
SyD= 129.40 ton
F.E.= 1.22




Metrado de cargas:

Cargas Muertas.-

DEAD: Peso propio de la estructura
Sdead Carga permanente de otros elementos
Tabiqueria: 250.00 kgf/m2
Ladrilos: Reqular 90.00 kafim2
Acabadc Irrégular 100.00 kaf/m2
Total: 440.00 kgf/m2
Total Azotea: 290.00 kagf/m2
LIVE: Sobrecarga de la estructura (USO)
Vivienda: 200.00 kaf/m2
L. Asamblea: 400.00 kgf/m2
Escalera Ext.: 500.00 kgf/m2
Escalera Int.: 200.00 kgf/m2
Peso de la estructura:
Ptotal= 517.65 ton
Area planta:
1er nivel= 87.00 m2
2,3.nivel= 87.00 m2
#Niveles= 3.00 Niveles
P/m2= 1.19 ton/m2

OK

| Lugares de Asamblea

Con asientos fijos 3,0 (300)

Con asientos movibles 4,0 (400)
Salones de baile, restaurantes, 4,0 (400)
museos, gimnasios y vestibulos

de teatros y cines.

Graderias y tribunas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Oficinas (*)

Exceptuando salas de archivoy | 2,5 (250)
computacion

Salas de archivo 5,0 (500)

Salas de computacion 2,5 (250) Ver 6.4
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Teatros

Vestidores 2,0 (200)

Cuarto de proyeccion 3.0 (300) Ver 6.4
Escenario 7.5 (750)

Zonas publicas

De acuerdo a lugares de asam-
blea

Tiendas 5,0 (500) Ver 6.4
Corredores y escaleras 5,0 (500)

| Viviendas 2,0 (200)
Corredores y escaleras 2,0 (200)




Parametros para el analisis sismico:

Analisis X:
= 0.45 Factores de zona
= 1.05 Factor de suelo
= 2.50 Factor amplificacion sismica
= 1.00 Factor de uso
Tp= 0.60
TI= 2.00
Ro= 7.00
la= 0.85 Factor de Irregularidad en altura
Ip= 0.85 Factor de irregularidad en planta
= 5.058 Factor de reduccién sismica
Sa= 0.23356 Coeficiente de aceleracion sismica
Tea= 0.47 seg Periodo de la estructura en X
Ky = 1.00 <=2
Regular
Analisis Y:
Z= 0.45 Factores de zona
S= 1.05 Factor de suelo
C= 2.50 Factor amplificacion sismica
U= 1.00 Factor de uso
Tp= 0.60
TI= 2.00
Ro= 7.00
la= 1.00 Factor de Irregularidad en altura £
Ip= 1.00 Factor de irregularidad en planta /
R= 7.000 Factor de reduccién sismica e /
Sa= 0.16875 Coeficiente de aceleracion sismica 7 f i/ oY A
Tyy= 0.42 seg Periodo de la estructura en Y (B LA ) ing. ety 170 Quisi
Ky-y= 1.00 <=2 as

Regular



Analisis de desplazamientos laterales:

Analisis en direccién X

Ry= 5.06
Deriva Extremo A

Piso Altura (m) Desp_Abs_Mat (mm) Desp_Rel_Mat (mm) Drift Elastico Drif Inelastico Verificaciéon
1 3.20 0.06 0.06 0.000018 0.00007 OK
2 2.30 0.12 0.06 0.000025 0.00009 OK
3 2.30 0.19 0.07 0.000030 0.00012 OK

Deriva Extremo B

Piso Altura (m) Desp_Abs_Mat (mm) Desp_Rel_Mat (mm) Drift Elastico Drif Inelastico Verificacion
1 3.20 0.03 0.03 0.000009 0.00003 OK
2 2.30 0.02 -0.01 -0.000006 -0.00002 OK
3 2.30 0.03 0.01 0.000006 0.00002 OK

EXTREMO A EXTREMO B

3.50 3.50
3.00 @ 3.00 T
2.50 2.50

4 2.00 & 2,00 ¢

> >

Z 15 —&— Deriva ACT Z 159 —8—Series1

—&— Deriva MAX —@— Deriva MAX

100 @ 1.00 1r
0.50 0.50
0.00 1» 0.00 ln

0.000000.001000.002000.003000.004000.005000.006000.007000.00800

DRIFT (UNITLESS)

-0.001000.000000.001000.002000.003000.004000.005000.006000.007000.00800

DRIFT (UNITLESS)




Andlisis en direccién Y

Ry= 7.00
Deriva Extremo A
Piso Altura (m) Desp_Abs_Mat (mm) Desp_Rel Mat (mm) Drift Elastico Drif Inelastico Verificacién
1 3.20 0.03 0.03 0.000009 0.00005 OK
2 2.30 0.05 0.02 0.000009 0.00005 OK
3 2.30 0.06 0.01 0.000003 0.00002 OK
Deriva Extremo B
Piso Altura (m) Desp_Abs_Mat (mm) Desp_Rel_Mat (mm) Drift Elastico Drif Inelastico Verificacion
1 3.20 0.05 0.05 0.000017 0.00009 OK
2 2.30 0.09 0.04 0.000016 0.00008 OK
3 2.30 0.13 0.04 0.000016 0.00008 OK
EXTREMO A EXTREMO B
3.50 3.50
3.00 300 @
2.50 2.50
i 2.00 200 @
s s
Z 150 —8—Seriesl Z 150 —@— Seriesl
—#— Deriva MAX ~—@— Deriva MAX
1.00 100 @
0.50 0.50
0.00 0.00 l

0.000000.001000.002000.003000.004000.005000.006000.007000.00800

DRIFT (UNITLESS)

0.000000.001000.002000.003000.004000.005000.006000.00700 0.00800

DRIFT (UNITLESS)




Determinacion de irregularidades estructurales:

A. Irregularidades Estructurales en Altura
1. Irregularidad de Piso Blando.-

Anilisis en X
R= 5.06 ACTUALIZAR
Nivel Altura (m) Fza. Cortante (ton) Desp. Abs. Elast. CM (mm)| Desp. Rel. Elast. CM (mm) | Desp. Rel. Inelast. CM (mm) Rigidez Lateral (ton/m) Verificacién 01 Ver 01 - Normal | Ver 01 - Extremeo | Verificacién 02| Ver 02 - Normal| ver 02 - Ext
1 3.20 102.96 1.57 1.57 5.955 17289.07 176% OK OK 216% OK OK
2 2.30 96.33 4.16 2.58 9.824 9805.38 125% OK OK 164% OK OK
3 2.30 81.51 6.89 273 10.355 7871.38 123% OK OK - - -
Andlisis en Y:
R= 7.00
Nivel Altura (m) Fza. Cortante (ton) Desp. Abs. Elast. CM (mm)| Desp. Rel. Elast. CM (mm) | Desp. Rel. Inelast. CM (mm) Rigidez Lateral (ton/m) Verificacién 01 Ver 01 - Normal ler 01 - Extremo [ Verificacién 02[ Ver 02 - Normal| Ver 02 - Extremo
1 3.20 108.12 0.57 0.57 2.166 49919.79 195% OK OK 260% OK OK
2 2.30 101.30 1.61 1.04 3.952 25629.76 139% OK OK 194% | OK OK
3 2.30 89.25 2.89 1.28 4.848 18411.12 136% OK OK - | - -
2. Irregularidad de Piso Débil.-
No aplica Irregularidades de Resistencia - Piso Débil
Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.
3. Irregularidad de Masa o Peso.-
Nivel Peso Absoluto (ton) Peso por Nivel (ton) Verificacién 01 Verificacion 02 Ver
1 195927.90 76165.52 -0.14 1.00 OK
2 119762.38 -554778.12 -0.82 -7.28 OK
3 674540.50 674208.50 3724.91 -1.22 ERROR
Irregularidad de Masa o Peso
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso,
determinado segun el articulo 26, es mayor que 1,5 veces el peso de
un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.
4. Irregularidad Geométrica Vertical.-
No aplica Irregularidad Geométrica Vertical
La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones 4
de andlisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas P /
laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en un
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos. //] /’
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5. Discontinuidad en los Sistemas Resistentes.-

No aplica

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier

elemento que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un
desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacién, como
por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25% de la
correspondiente dimension del elemento.

Tabla N° 9
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de
Irregularidad Ip

Inegularidad Torsional

Existe imegulandad torsional cuando, en cualquiera de las direcaones

de andlisis, el maximo desplazamiento refativo de entrepisc en un

extremo del edificio (4 «..) en esa direccion, cakulado incluyendo

axcentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento

relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso i3 misma
prom)s

Este crilenio solo se apica en edificios con dialragmas rigidos y sélo si

& maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50°% del

desplazarmiento permisibie indicado en la Tabla N* 1.
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B. Irregularidades Estructurales en Planta:

1. Irregularidad Torsional.-

Analisis en X
Piso Altura (m) Smax. Rel. (mm) Ver 01 Desp. Rel. Max. (mm) Desp. Rel. Extremo A (mm) | Desp. Rel. Extremo B (mm) | Desp. Rel. Promedio (mm) | Ver 02 - Normal [Ver 02 - Extremo
1 3.20 11.20 No Aplica 0.06 0.06 0.03 0.04 ERROR OK
2 2.30 8.05 No Aplica 0.06 0.06 -0.01 0.02 ERROR ERROR
3 .30 8.05 No Aplica 0.07 0.07 0.01 0.04 ERROR ERROR
Analisis en Y
Piso Altura (m) Smax. Rel. (mm) Ver 01 Desp. Rel. Max. (mm) Desp. Rel. Extremo A (mm) | Desp. Rel. Extremo B (mm) | Desp. Rel. Promedio (mm) | Ver 02 - Normal |Ver 02 - emo
3.20 11.20 No Aplica 0.05 0.05 0.03 0.04 OK OK
2 2.30 8.05 o Aplica 0.04 0.04 0.02 0.03 OK OK
.30 8.05 No Aplica 0.04 0.04 0.01 0.02 ERROR ERROR

2. Irregularidad de Esquinas Entrantes.-

a=
A=

%Entrante=

b=
B=

%Entrante=

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, el méximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio (4 »«x) en esa direccion, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (4 prom).

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

IRREGULAR

REGULAR

3.40
7.50
45%

m
m

2.92
19.19
15%

33

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la

correspondiente dimension total en planta.

Irregularidad por

t 1 Esquinas Entrantes, I;, = 0.90
(a>024) y (b>0.28)

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el méaximo desplazamiento relativo de entrepiso
en un extremo del edificio (4 »«x) en esa direccion, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1,5 veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (4 prom).

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.




3. Irregularidad de discontinuidad de Diafragma.-

Area total= 127.42 m2
6.18
4.65
2.53
8.06
21.42 m2
17%

Analisis en direccion X:

Andlisis en direccion Y:

6.10
3.90

Irregular [ Ip=

4. Irregularidad de Sistemas no Paralelos.-

No aplica

Sistemas no Paralelos

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma.
También existe irreqularidad cuando, en cualquiera de los pisos y

para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con un area neta resistente menor que 25%
del area de la seccion transversal total de la misma direccion calculada
con las dimensiones totales de la planta.

64%

100%

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de andlisis los elementos resistentes a fuerzas laterales

no son paralelos. No se aplica si los ejes de los pérticos o muros
forman @ngulos menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos

resisten menos que 10% de la fuerza cortante del piso.




Cortante Basal Minima:

SxE= 174.82 ton
0.95xE= 157.34 ton
SxD= 137.59 ton
F.E.= 1.14

Combinaciones de disefio:
1.4CM + 1.7CV
1.25(CM+CV)+S

0.9CM+S

QEx
QEy
QDx
QDy

SyE

0.9SyE=
SyD=

F.E.

174.82 ton

157.34 ton

129.40 ton
1.22

I
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Andlisis estructural de la vivienda unifamiliar y distribucion de pardmetros

; " ; ", Fa®
V1) L2 ) | 3 )
M M i
2.7 (m 3.16 (m
-'- .H.
) | - 5 &
\, ___._.-*'
oo L" ]._"
i
[ ]
-'. .H.
I E | = B 5
\, “..j. t_
<1
[}
r “a
(D 5 14 -
M
£ L, L,
=
[ ]
-'. .H.
[ C ) u 3 5
\, “..j.
e L) L)
=
vl
-'. .H.
[ B ) + + E
\ _____.-*'
. ~ ~
] M
L
o .'\.\.
| ) -
[ A ..| B t...“- — L.. =
"y ___,.-"




| X

Material Property Data

General Data
Material Name fe=118 kg/cmz
Materal Type Concrete
Directional Symmetry Type |sotropac
Materal Display Color - Change...
Material Notes | Modify/Show Notes...

Materal Weight and Mass

® Specify Weight Density Specify Mass Density

Weight per Unit Yaolume 24 tonf/m?

Mass per Unit Yalume 0.244732 tonf-s%m*?
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 2188157.89 tonf/m?

Foizson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 00000099 1/C

Shear Modulus, G 174312 tonf/m2
Design Property Data

| Modfy/Show Material Property Design Data...
Advanced Materal Property Data
Monlinear Materal Data... | | Material Damping Properties. ..

| Time Dependent Properties. ..

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

® Program Default (Baszed on Concrete Slab Design Code)

|ser Specified

Sl =2




we®
PPl
Lis

Material Property Data

Z BMOX
wi-Z=78mm |

Materials

A992Fy50
fio=113 ka/cm2

Ad1BGrZT0
Fe=210Kg/cm2
Concreto 110 kg/cm2
Concreto 130 kg/cm2
Concreto 165 kg/cm2
fo=145 Kg/em?2
f'c=200Kg/cm2

s

General Data
Material Name
Mzterial Type
Directional Symmetry Type
Material Display Calor

Material Notes

Material Weight and Mass

®) Specify Weight Density

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

Coefficient of Themmal Expansion, A

Design Property Data

fy=4200kg/cm2

Rebar

| Unizdal

| Modify//Show Notes...

Change...

Specify Mass Density
7.849 tonf/m?*

0.80038 torf-s%/m¢

20000000 tonf/m*

0.0000117 1/

| Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Matenal Property Data

Nonlinear Material Data....

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties. .

OK Cancel




General Data
Property Name C-0.25x0.20
Material fo=210Kglcm?2 2
Motional Size Data Modify/Show Notional Size... ; *
Display Color Change...
Notes Modify/Show Motes . .
Shape
Section Shape Concrete Rectangular
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

| Modify/Show Modfiers... |

Section Dimensions

Currently Default
Depth 0.2 m
Reinforcemant
Width 0.25 m
| Modify/Show Rebar.. |
OK
Show Section Properties... Cancel

Include Automatic Rigid Zone Area Owver Column




Filter Properties List

Click ta:

Type |J!sl

W | Impart Mew Properties...

Fitter |

|| Clear | Add Mew Property ...

Properties
Find This Property

| Add Copy of Propetty...

| Modify/Show Property...

C 40°25 { 165)

C-0.25x0.4

Vigueta 20
V-PER 0.20:D.15

~ Delete Property

Delete Multiple Properties. ..

| Convert to 50 Section

(L e

| Export to XML File...

oK Cancel



General Data

Property Name VA0 200 25
Materizl Fo=200Kg/em?2 Vil ... 2
Motional Size Data Modify/Show Motional Size... 3
Display Color Change...
Notes | Modify/Show Notes. .
- F
Section Shape Concrate Ractangular W
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
Cumrently User Specified
Depth 02 m
Reinforcement
Width 025 m
| Modiy/Show Rebar... |

oK

] Include Atomatic Rigid Zone Area Over Column

Analisis estatico

File Edit Format-Filter-Sert  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Centers Of Mass And Rigidity w

Fitter: None

Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cum Mass X Cum Mass Y XCCM YCCM
tonf-s*/m tonf-s*m m m tonf-s*m tonf-s*m m m

» Story3 D1 10.44344 10.44844 2.9399 8.1047 10.44544 10.44944 29389 8.1047
Story2 D1 18.40143 18.40143 29353 7.5911 28.85087 28.85087 2937 T
Story1 D1 19.50406 19.50406 29308 76768 4335483 4835493 29345 7.7365




File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Diaphragm Accelerations
Fitter: Nong

Story Diaphragm Output Case Case Type Step Type Step Number

Story3 o LinRespSpec Max

Story3 D1 LinRespSpec Max
Story2 D1 LinRespSpec Max
Story2 o LinRespSpec Max

D1 LinRespSpec
D1 LinRespSpec

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Mone |SmryMaxOverAngisplacemerns

Fitter: None

Story Output Case Case Type Step Type Step
m

Story2 ~GtaticQOy LinStatic
~StaticQDy LinStatic

0.014311

0.005005

~StaticQOy LinStatic 0.009316

~Static+EccQ. LinStatic 0.008452

~Static+EccQ... LinStatic 0.016965

~Static+EccQ... LinStatic 0.007287

~Static+EccQ... LinStatic 0.014375

~Static+EccQ... LinStatic 0.004945

~Static+EccQ... LinStatic 0.008356

~Static-EccQDy LinStatic 0.008765

~Static-EccQ0y LinStatic 0.016815

~Static-EccQOy LinStatic
~Static-EccQDy LinStatic
~Static-EccQly LinStatic
~Static-EccQly LinStatic

0.007526

0.014247

0.005063

<l ==k == = == x| < x| =

0.008276
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REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON ENCAMISADO DE CONCRETO

c- REFIUERZC C:OM FAIBRA DE CARBOND
1 . 1 CAPA FIZRA DE CARBONG 2

Bl
I @ sceroeasTente 4E1/2"

| @3/8" 1@5.4@10
2@.15 RTO.20

REFORZ ADA

.-l.:lﬂm O COHCRETD

ACERD MuEvDs  SOLETHA 1T

ACERD EXSTENTE 48117
|

| @3/18" 1@5,4@10
2@.15 RTO.20
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a ETABS Ultimate C 19.00 - modelo existente desa 9 - o
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DO H2 o FAlal»aaeaa W  sdoicnd I 2§ M-I lm s 714 5 1 [E= I-O0-T 0 -=-B-=-
ARl |G Y o BT X 4 I XD e [ A A AR OS] 4 : % & B PPy

s

[ aDvew | €] Diaphragm Max Over Avg Drifts -
l File  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
% Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None | Diapnragm Max Over Avg Drifts v|
; Fiter: None
I'i:l Story Qutput Case Case Type Step Type Step Humber ltem Max Drift Max Drift/ Avg Drift Ratio £
L
r+1
I Story3 apx LinRespSpec WMax Diaph D1 Y 0.000168 15938 0.000144 1472
= Story3 Qoy LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.000407 1/2455 0.000234 1.739
=
"7 Story3 apy LinRespSpec Wax Diaph DM ¥ 0.000452 112185 0.000447 1.032
= Story2 QEx LinStatic Diaph D1 X 0.001068 11937 0.000308 1.321
] Story2 QEy LinStatic Diaph DM ¥ 0.000714 171400 0.000676 1.057
"l Story2 anx LinRespSpec WMax Diaph D X 0.000993 111007 0.00085 1.189
= Story2 anx LinRespSpec WMax Diaph DM ¥ 0.000256 13905 0.00019 1.347
— Story2 aby LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.000493 12007 0.000287 1.736
Story2 aby LinRespSpec WMax Diaph 01 ¥ 0.000603 111858 0.000583 1.033
Cs Story1 QEx LinStatic Diaph D X 0.001334 1723 0.00109 1269
Z Storyl QEy LinStatic Diaph D1 Y 0.001085 11921 0.001032 1.052
=1
E| Story1 apx LinRespSpec WMax Diaph D1 X 0.001333 750 0.001158 115
L Story1 apx LinRespSpec WMax Diaph D1 ¥ 0.000375 12664 0.00029 1.288
A% Story1 apy LinRespSpec Wax Diaph D X 0.000682 171486 0.000393 1734
— Storyl aby LinRespSpec WMax Diaph DM ¥ 0.000955 111048 0.000929 1.029
;| g
2|
s Record 1 of 18 | AddTables.. | [ pone |
~
4
£
da
y
,//
OneStoy | Global v| Units... |

08:43 p.m.
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File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None |McﬂﬂPalﬁcbaﬁi’ngassRahns

Fitter: Mone
Case Mode Period ux uy uz SumUx Sumuy Sumuz RX

sec
4 Modal 1 0.373 0.7884 0.0214 o n.7884 0.0214 o 0.0036
Modal 2 0.384 0.041 03222 o 0.8285 0.3438 o 0.0493
Modal 3 0.343 0.1004 0.602 0 0.83 0.9458 o 0.0834
Modal 4 0135 0.0451 0.003 o 0.5751 09438 o 0.0544
Modal 5 0.1z 0.0084 0.0364 o 0.9814 0.885 o 06351
Modal 6 0.114 0.004 0.0034 0 0.9854 0.8885 o 0.0623
Modal 7 0.071 0.0083 0.0009 o 0.5943 05894 o 00
Modal 8 0.086 0.0014 0.0073 o 0.9962 0.9966 o 0.0736
Modal 9 0.082 0.0008 0.0003 0 0.887 0.5965 o 0.002
Modal 10 0024 0.0015 7.011E-08 o 0.5985 0.9969 o 0.0001
Modal " 0.0z 0.0001 o o 0.9986 0.9969 o 3.193E-06
0 o
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REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CARBONO

b: base de la columna = 25 cm
1 " 1 CAPA FIBRA DE CARBOND 2

h: ancho de la columna = 25 cm
-

. 1]
rc: radio de curvatura = 3 cm. > aceroensTente 401/2
..
Define Response Spectrum Functions R —— e
L | Bt .30
Responise Specira Chosss Function Type to Add T
Fspeco 0 | Fo Fie v - Ve
s - 8177 ki
Cick 1o EE EF:— =
14 - |aies -
A New Funchir...
Funomen Camnn
Modé/ Show Scectum. . . )
| D Specn | =
0 Cancel
oK Canes

Disefio de Columna - ACI 440. 2R 2017 (aporte y nimero de capas de
FRP a usar)

Deformacion efectiva
efe = Ke. efe
efe = Ke. efu <0.004

Donde:

Ke: factor de eficiencia = 0.55.

£fu: Deformacion ultima por condiciones ambientales = 0.013 cm. Segun
especificaciones técnicas.

CE: 0.95 factor ambiental se menciona en la tabla N° 10 (condiciones

interiores)



Se debe calcular Los esfuerzos ultimos que tendra la fibra de carbono al
ser aplicado a las columnas de concreto armado y multiplicadas por un
factor de reduccién debido a la condicion de la exposicion.

efu=-ce. efu
efu=0.013"0.95=0.01235 cm
efe = Ke. efe

£fe =0.955"0.01235 = 0.0068

a) Esfuerzo ultimo de confinamiento

ﬂz.'ZfoxExthfe

Ef: Modulo de elasticidad de Fibra de carbono Z= 232013kg/cm2

MN: ndmero de capas: 1 (se seleccione inicialmente 1 capa para probar el
disefio).

Tf. espesor del tejido = 0.0068 cm (especificaciones técnicas del producto)
£f e: deformacion efectiva = 0.165 cm

D: base de la columna = 25 cm

Calculo de la Presién Maxima de confinamiento que produce la fibra de

carbono en la Columna.

2 x232013 x 1 x 0..1065 x 0.0068
f1=22 . "’;5 X =20.8

b) Resistencia a la compresién con FRP

Este efecto Mejora la resistencia a compresion del hormigén y asi

tendremos una nueva resistencia a compresion de hormigoén confinad

flecc=fc+¥f x33ka x fl



Para columnas rectangulares de seccion h x b: ka:( Ae/ Ac) (b/ h) 2, donde
Ael/Ac define la relacion entre el area de la seccion de la columna
efectivamente confinada por el FRP y el area de |la seccién de la columna
sujeta a compresion.

ge 1= (D)x(h-2r0)? +(2)x (h - 2rey?
Ac ~ 3Ag Py
1-pg

Donde Ag es el area bruta de la seccion de la columna, rc es el radio de
curvatura de la esquina redondeada de la columna y pg es la relacion del

refuerzo longitudinal.

En la practica una cuantia de refuerzo (pg) de 0.003 es considerada la

cuantia maxima que no reducira la efectividad del confinamiento.

b: base de la columna = 25 cm
" 1 CAPA FIBRA DE CARBOND 2

h: ancho de la columna = 25 cm

» aceroenstente 401/2"

rc: radio de curvatura = 3 ecm.

Para efecto de disefio se probara este radio para ver si llega a cumplir.pg:
relacion del refuerzo longitudinal = 0.003

de 1-— %}x(zs—zxa}z+(%)x(25—2x3}2
= = ~0.003 = 0.5
Ac 3x25x 25
T-0003
k _AE bz
=7 @




Wi factor de reduccion adicional recomendado por el ACI es igual a 0.95
Seguidamente se calcula la resistencia a la compresién con el refuerzo de

fibra de carbono (CFRP):
flece=fc+yYfx33kaxfl
fec=225+0.95x3.3 x 0.5 x 20.83 = 257. 65kg/cm2 ( f'c que usaremos

en el modelamiento)

c¢) Médulo de elasticidad confinado con fibra de carbono (E2)

_ fec—fc  257.65— 225
"~ Eccu 0.01
El valor limite de la deformacion maxima en compresion del concreto

E2 = 3265 kg /cm?2

confinado (eccu) es 0.01. Por lo tanto, este es el valor que se utilizara para

el disefio con el objetivo de analizar la condicién mas critica.

d) Calculo de punto en el diagrama de interaccion:

Con los valores previamente calculados:

@dPn (A)=0.8 x ¢ [0.85f cc(Ag — Ast) + Fy. Ast

¢Pn (A) = 0.8 x 0.65[0.85 x257.65 (25 x 25 - 6 x 1.98) + 4200 x 6 x 1.98]
¢Pn (A) =95768 kg

¢Pn (A) =95. 768 ton (Carga axial).



ANEXO 07

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del experto

L Coeeo Puare | Leowivs)  Wndd

Titulo y/o Grado académico

: Doctor ( ) Magister ( ) Licenciado (

) Otros ()

Institicion

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nombre del Instrumento

. Ficha de registro de datos

Autor del Instrumento

: Walter Calderon Capia

Titulo de la Investigacion

" Evaluacion Técnica y Econémica de los Sistemas de Reforzamientos
Estructural de una Vivienda Unifamiliar Autoconstruida en Desaguadero-
Puno, 2021."

Il. ASPECTO DE VALIDACION:

Deficient Muy Excelent
INDICADORES CRITERIOS 8 I | . | Edenn e
0-20% . ° | 71-80% | 81-100%

CLARIDAD Esta formulado con lenguaje )

apropiado. N
OBJETIVIDAD Esta expresado en conducta

observable.
ACTUALIDAD E§ adecuado al avance de la %

ciencia y tecnologia.
ORGANIZACION EX|§te una organizacién X

|6gica.

Comprende los aspectos de
SUFICIENDIR calidad y cantidad. ><

Esta basado en aspectos
CONSISTENCIA | tedricos y cientificos acordes %

a la tecnologia educativa.
COHERENCIA E.X|ste . reacc@n .entre las

dimensiones e indicadores. )§

. Responde al proposito del

METODOLOGIA | trabajo considerando los )(

objetivos planteados.
PERTINENCIA El !nstrumento es gfiecuado )<

al tipo de investigacion.
1. OPINION DE APLICACION:
IV. PROMEDIO DE VALIDACION:
Puno,

- > - C_,»v:}:}
41961492 i
28/03/2022
Lugar y fecha DNI Firma del experto Celular
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
Vi

I. DATOS INFORMATIVOS:

/

Apellidos y nombres del experto

\
\ [zwron

/0 / /
A Yonsz [ Tievsr A

NG=L

Titulo y/o Grado académico

ctor (

Wagister ( X ) Licenciado (

) Otros (

)

Institicion

: UNIVERSI

DAD CESAR VALLEJO

Nombre del Instrumento

: Ficha de registro de datos

Autor del Instrumento

: Walter Calderon Capia

Titulo de la Investigacion

" Evaluacién Técnica y Econémica de los Sistemas de Reforzamientos
Estructural de una Vivienda Unifamiliar Autoconstruida en Desaguadero-

Puno, 2021."
Il. ASPECTO DE VALIDACION:
Deficient Budile | Busno Muy Excelent
INDICADORES CRITERIOS e 219_1500/ 51.70% Bueno e
0-20% . ° | 71-80% | 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje \<
apropiado. /
Esta expresado en conducta N
OBJETIVIDAD observable. X
ACTUALIDAD Es acliecuado al avance de la %
) ciencia y tecnologia.
ORGANIZACIO | Existe una  organizacion w
N I6gica. 7N
SUFICIENCIA Comprende los aspectos de
calidad y cantidad. 7<
Esta basado en aspectos
CONSISTENCIA | tedricos y cientificos acordes X
a la tecnologia educativa.
COHERENCIA E.Xlste .reaccnc‘?n .entre las x
dimensiones e indicadores. /
) Responde al proposito del
METODOLOGIA | trabajo  considerando  los 7&
objetivos planteados.
PERTINENCIA EI mstrgmentp eshadecuado al ><
tipo de investigacion. ‘
l1l. OPINION DE APLICACION:
_ _CONFORME
IV. PROMEDIO DE VALIDACION:
Puno,
28/03/2022 )_[L, €ér536 {L q"fJ - 1?5722‘1
Lugar y fecha DNI Firma del experto Celular




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del experto

(QUISPE  GALINDO EUGENIO

Titulo y/o Grado académico

: Doctor ( ) Magister ( ) Licenciado ( ) Otros ( X))

Institicion

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nombre del Instrumento

: Ficha de registro de datos

Autor del Instrumento

: Walter Calderon Capia

Titulo de la Investigacion

" Evaluacion Técnica y Econdmica de los Sistemas de Reforzamientos
Estructural de una Vivienda Unifamiliar Autoconstruida en Besaguadero-
Puno, 2021."

Il. ASPECTO DE VALIDACION:

Deficient Muy Excelent
INDICADORES CRITERIOS o | EBEIN | SHONE | Buwne e
0-20% , ° | 71-80% | 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje )<
apropiado.
Esta expresado en conducta
OBJETIVIDAD | 05 =0~ x
Es adecuado al avance de la
ACTUALIDAD' ciencia y tecnologia. ><
ORGANIZACIO | Existe una  organizacion ’
N logica. A
Comprende los aspectos de ~
SUFICIENCIA | _.jidad y cantidad. X

CONSISTENCIA

Estd basado en aspectos
tedricos y cientificos acordes
a la tecnologia educativa.

Existe reaccion entre las
COHERENCIA dimensiones e indicadores. ><
) Responde al proposito del :
METODOLOGIA | trabajo  considerando  los 7(
objetivos planteados.
PERTINENCIA El instrumento es adecuado al

tipo de investigacion.

IIl. OPINION DE APLICACION:

__CONFORME

IV. PROMEDIO DE

VALIDACION:

Puno,

28/03/2022

He o081+ §2

999500¢0Y40

Lugar y fecha

DNI

Firma del experto

Celular




