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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo: Determinar qué diferencias existen
entre el reforzamiento por concreto armado y reforzamiento con fibra de carbono
para columnas de una vivienda, San Juan de Lurigancho, 2023. Para ello, fue
necesario recurrir a una metodologia de tipo aplicada, nivel descriptivo —
comparativo, enfoque cuantitativo y de disefio experimental, teniendo con una
muestra un terreno de 90 m?, ubicado en la Urbanizacién Mariscal Caceres, Mz. C7
Lt 42, distrito de San Juan de Lurigancho. Como técnicas se empleé la observaciéon
directa, empleando fichas de registro de observaciéon, formatos para el ensayo de

laboratorio y el uso del software ETABS y AutoCAD como instrumentos.

A modo de conclusién se obtuvo que, si existen diferencias entre el reforzamiento
de concreto armado con el reforzamiento con fibra de carbono, ya que, al reforzar
una columna con fibra de carbono, resulta mas factible en cuanto el tiempo de
ejecucion, y en cuanto a su resistencia, aporta una mayor capacidad de carga, asi
como mayor ductilidad, sin embargo resulto una mayor inversion al reforzar con
fibra de carbono, por otro lado, también tenemos que el reforzamiento de concreto
armado, supera el tiempo de ejecucion del reforzamiento con fibra de carbono, y en
cuanto su resistencia del concreto armado, también aporta mayor resistencia pero
no supera al reforzamiento de la fibra de carbono, sin embargo tanto en costos la
diferencia entre los dos reforzamientos la mas economica viene siendo el
reforzamiento del concreto armado, ya que, el reforzamiento de fibra de carbono

supera dos veces mas su costo al reforzamiento de concreto armado.

Palabras clave: reforzamiento, concreto armado, fibra de carbono, columnas,

resistencia.



ABSTRACT
The objective of this research was: To determine the differences between reinforced
concrete reinforcement and carbon fiber reinforcement for columns of a house, San
Juan de Lurigancho, 2023. To do this, it was necessary to resort to an applied
methodology, descriptive-comparative level, quantitative approach and
experimental design, having with a sample a land of 90 m2, located in the Mariscal
Céceres Urbanization, Mz. C7 Lt 42, district of San Juan de Lurigancho. Direct
observation was used as techniques, using observation record sheets, formats for

laboratory testing and the use of ETABS and AutoCAD software as instruments.

By way of conclusion, it was obtained that, if there are differences between
reinforced concrete reinforcement and carbon fiber reinforcement, since, by
reinforcing a column with carbon fiber, it is more feasible in terms of execution time,
and in terms of its resistance, it provides a greater load capacity, as well as greater
ductility, On the other hand, we also have that the reinforced concrete exceeds the
execution time of the reinforcement with carbon fiber, and as for its resistance of the
reinforced concrete, it also provides greater resistance but does not exceed the
reinforcement of carbon fiber, However, both in terms of costs, the difference
between the two reinforcements, the most economical being the reinforcement of
reinforced concrete, since the reinforcement of carbon fiber exceeds twice its cost

to the reinforcement of reinforced concrete.

Keywords: reinforcement, reinforced concrete, carbon fiber, columns, strength.



I. INTRODUCCION

Analizando desde un enfoque internacional se ha podido apreciar que existen un
crecimiento poblacional muy resaltante en todo el mundo, de los cuales, muchos
de los pobladores, no cuentan con los recursos necesarios para la adquisicién de
un terreno, una vivienda e incluso, para su construccién o reforzamiento, razon por
la cual, muchos viven de forma precaria y bajo pésimas condiciones. Al respecto,
el Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe (2023) explic6 que, en la
actualidad, el precio para la adquisicién de una vivienda y el costo de materiales
para la construccion tales como el cemento y el acero son excesivos, afectando
este déficit habitacional a mas de 23 millones de pobladores en América Latinay el
Caribe.

Ecuador, por ejemplo, es un pais altamente sismico debido a que estéa situada en
el Cinturén de Fuego del Pacifico (Garcia, et al., 2021), razén por la cual, sus
viviendas requieren ser construidas cumpliendo con todos los reglamentos y
normativas técnicas para la construccion, sin embargo, muchas de estas se
encuentran vulnerables, presentando deficiencias en cuanto al armado de sus vigas
y columnas, carecen de un buen confinamiento, y una resistencia insuficiente,

requiriendo de un reforzamiento estructural (Castillo, et al., 2022).

En el caso de México, sucede algo similar, las viviendas se encuentran en malas
condiciones al igual que las viviendas de los paises con bajos niveles de desarrollo,
siendo necesario ser evaluadas en cuanto a su vulnerabilidad sismica, para en base

a ello, poder trabajar sobre su reforzamiento (Olivera y Serrano, 2022).

Colombia también mostro los mismos problemas, puesto que, tal como lo preciso
la Secretaria del Habitat (2022), muchas de las viviendas en Bogota han sido
elaboradas de forma empirica, sin analizar el tipo de suelo para la construccion,
siendo disefiado sin supervisién de un profesional, situacion que también ha sido
vista en diversas partes del pais, sin embargo, la secretaria, impuso sanciones al

respecto, puesto que, muchas de estas construcciones



incumplen con el reglamento, razén por la cual se encuentra expuestas a sufrir

cualquier tipo de dafio, requiriendo ser evaluadas constantemente.

Tomando en consideracion lo mencionado lineas arriba, se concluye que, la
principal causa de dafio en este tipo de construcciones no es el clima, son los
suelos, ya que muchos de estos, no poseen las propiedades necesarias para su
construccion, requiriendo de la adicion de otros componentes 0 materiales para

lograr incrementar su resistencia.

La costa es una de las regiones con mayor acumulacion de carga sismica en el
Peru, siendo algunas zonas las que presentan mayor tipo de riesgo debido al tipo
de suelo que poseen, es por ello que ha sido el epicentro de muchos de los sismos
durante los ultimos afios (Tavera, 2021). Al respecto, el Ministerio del Ambiente
(2021) precis6 que, la costa presenta mayor riesgo de ocurrencia sismica debido a
su ubicacioén, hallandose por debajo las placas tectonicas que concentran un poco
mas del 90% de actividad sismica a comparacion de los demas paises del mundo
(Tavera, 2022).

Otra de las situaciones mas preocupantes en el ambito nacional, es la ciudad de
Lima, que actualmente se encuentra en silencio, producto a que no ha podido
liberar su energia acumulada, no ocurriendo terremotos desde hace mas 49 afios,
siendo el dltimo el de 1974 (Diario Gestion, 2019), razon por la cual, el Instituto
Geofisico del Pera (2021) precisé que la unica forma de liberar esta acumulacion
de energia es a través de un sismo con gran magnitud, el cual, segun predicciones,
se estima que podria superar los 8 grados dejando una gran calamidad en cuanto
a heridos, muertes y destruccion de viviendas (El Peruano, 2021), frente a ello, el
Ministerio de Salud (2023) disefio un plan de contingencia para hacer frente a un

sismo de gran magnitud asi como para tsunamis.

Al respecto, el Ministerio de Vivienda (2016) en su manual que establece las pautas
para reducir el riesgo sismico en viviendas del Peru, precisé que la vulnerabilidad
depende de dos factores: el tipo de suelo sobre el cual se construira el inmueble y

la infraestructura de la vivienda, sin embargo, explicé que



en Lima, existen ciertas zonas que se encuentran en riesgo, tales como, los distritos
en donde el tipo de suelo es arenoso (no recomendandose construir a lo ligero ya
gue podrian colapsar), y aquellos distritos que poseen un suelo a base de arena
ellica y agua, o aquellas que son a base de relleno (mostrando una alta
peligrosidad), siendo muchos de ellos malos para la construccion, principalmente
aguellos que son construidos en zonas donde se producen desprendimiento de

rocas y deslizamiento.

Por otro lado, otro de los riesgos que sufren las viviendas en el Peru se debe a que
el 70% de estas son edificadas mediante la autoconstruccion, sin supervision de un
profesional, y sin cumplir con las normativas técnicas (Diario Gestion, 2021),
ademas de verse afectada por la diversidad de cambios de clima, principalmente
por las intensas lluvias y la humedad que han provocado dafios no solo en las
estructuras, sino también en las superficies, desgastando las capas de mezclas que

se suelen emplear para los acabados.

A nivel local se ha podido apreciar que el distrito de San Juan de Lurigancho no se
encuentra ajeno a este tipo de riesgos, puesto que, tal como lo precisé el Ministerio
de Vivienda (2016) San Juan de Lurigancho es un distrito que se caracteriza por
poseer un tipo de suelo arenoso, razén por la cual, su riesgo ante eventos de
sismicidad es muy alto (Municipalidad de Lima, 2021), no obstante, este no es el
anico problema al que se ven expuestas las viviendas en el distrito, ya que
alrededor del 70% estan construidas informalmente, siendo edificadas por un
maestro de obras, mas no por un profesional en la materia, razén por la cual, no
han sido disefladas en base a un modelo sismorresistentes, ni mucho menos, han

respetado la norma técnica E.030 del RNE, y las que se encuentran vigentes.

Ademas, la antigliedad de estas viviendas, aunadas a los cambios climéaticos a los
gue se ven expuestas, han provocado una amenaza latente en su construccion,
pues muchas de estas han sufrido deterioros en sus techos, paredes, vigas y
columnas, apreciandose agrietamientos, fallas estructurales y filtraciones, no

recibiendo ningun tipo de reforzamiento o mantenimiento al



respecto, razén por la cual, se encuentran vulnerables. Muchas de las personas
gue habitan en estas viviendas, obvian el proceso de reforzamiento y
mantenimiento de las mismas, debido al costo que demanda su proceso, y el tiempo
que toma hacerlo, sin embargo, no toman en cuenta que su deterioro es una de las
principales causas de inclinacion, hundimiento, e inclusive pudiendo llegar al

colapso.

Es por esta razon que en el presente trabajo se analizard una vivienda ubicada en
la Mz. C-7 Lote 42, perteneciente a la Urbanizacion Mariscal Caceres, distrito de
SJL, siendo un terreno de 90 m2, a fin de poder determinar qué tipo de

reforzamiento es el ptimo en funcion a las condiciones del suelo e infraestructura.

Por tanto, habiendo analizado la situacién en base a los tres enfoques, y tomando
como referencia las evidencias descritas en los parrafos anteriores, se plante6
como interrogante principal: ¢ Cual de los disefios es el mas optimo al comparar
un reforzamiento por concreto armado y un reforzamiento con fibra de carbono en
columnas de una vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023?, del cual, se plante6
las siguientes interrogantes especificas: (a) ¢ Como varia el comportamiento del
reforzamiento con concreto armado en comparacion a un reforzamiento con fibra
de carbono en columnas de una vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023?, (b)
¢En que se diferencian los resultados de la resistencia a la comprension en un
reforzamiento por concreto armado en comparacion a un reforzamiento con fibra
de carbono en columnas de una vivienda en San Juan de Lurigancho, 20237, (c)
¢, Qué diferencia en tiempo de ejecucidn existe entre el reforzamiento por concreto
armado en comparacion a un reforzamiento con fibra de carbono en columnas de
una vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023?, (d) ¢Cual es la diferencia en
costos entre el reforzamiento con concreto armado en comparacién a un
reforzamiento con fibra de carbono en columnas de una vivienda en San Juan de
Lurigancho, 20237

La importancia de la investigacion se basa en el alto nivel de sismicidad que
presenta nuestro pais, y el riesgo que corren las viviendas frente a un sismo de

gran magnitud, ya que, muchas de estas han sido construidas sin contar con la



supervision y asesoramiento de un ingeniero civil, ni mucho menos, cumpliendo con
lo establecido con la normativa instaurada en el reglamento nacional de
edificaciones, razon por la cual, el riesgo se torna inminente. Si bien es cierto, estas
viviendas, en muchos de los casos han sido edificadas de forma empirica, sin
embargo, necesitan ser evaluadas y de ser el caso, reforzadas, buscando asi darle

mayor soporte y estabilidad

En consecuencia, la investigacion justifica su importancia en funcion a 5 aspectos:

De modo tedrico, centra su importancia en el soporte que le brinda las
especificaciones técnicas que demanda el RNE, asi como también las NTP, para
la construccion de viviendas, buscando efectuar una reflexion sobre la
vulnerabilidad que presentan, y crear una reflexion al respecto, buscando se tomen

las medidas necesarias para su reforzamiento.

Metodoldgicamente la pesquisa se justifica en la validez y confianza que brindara
el presente trabajo, el cual, se encuentra fundamentado en las normativas vigentes,

pudiendo ser empleado por futuros investigadores como antecedente en la materia.

De modo practico la investigacion se justifica en la necesidad que presentan las
viviendas de la zona, para incrementar la resistencia de sus columnas, buscando
determinar mediante un estudio comparativo, cual de los disefios es el mas optimo
al contrastar un reforzamiento por concreto armado y un reforzamiento con fibra de
carbono, en funcion a las limitaciones encontradas. Asi mismo, este andlisis tendré
un gran beneficio para el propietario ya que podra conocer la evaluacion de sus
estructuras y en base a ello, poder determinar si necesitan reforzamiento o no, y

ponerlo en marcha.

Desde un enfoque social, la pesquisa busca concientizar a los pobladores del
distrito, sobre la importancia de supervisar la construccion de sus viviendas,
buscando conocer la condicién de estas, y en base a ello, trabajar para su
conservacion y reforzamiento, tomando como referencia, los criterios técnicos

econdmicos, los cuales deben estar alineados en funcion a las necesidades de la



propia sociedad. Por tal motivo, se asume que, el ingeniero civil presenta un gran
reto en la sociedad, siendo el responsable de proyectar obras civiles de calidad,
trabajando acorde a las normativas vigentes, y buscando contrarrestar los riesgos

latentes que se pueda dar (Akyazi, et al., 2020).

Y desde una perspectiva econdémica, mediante el presente estudio se busca dar
a conocer al propietario de la vivienda y a quienes revisen esta informacion, sobre
cual de las dos opciones de reforzamiento es la alternativa mas favorable

econdmicamente.

En consecuencia, se planté como propadsito principal lo siguiente: Determinar cual
de los disefios es el mas optimo al comparar un reforzamiento por concreto
armado y un reforzamiento con fibra de carbono en columnas de una vivienda en
San Juan de Lurigancho, 2023. Asi mismo, se logré establecer los siguientes
objetivos especificos: (a) Determinar como varia el comportamiento del
reforzamiento con concreto armado en comparacion a un reforzamiento con fibra
de carbono en columnas de una vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023, (b)
Determinar en que se diferencian los resultados de la resistencia a la
comprension en un reforzamiento por concreto armado en comparacion a un
reforzamiento con fibra de carbono en columnas de una vivienda en San Juan de
Lurigancho, 2023, (c) Determinar qué diferencia tiempo de ejecucion existe entre
el reforzamiento por concreto armado en comparacion a un reforzamiento con fibra
de carbono en columnas de una vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023, (d)
Determinar cual es la diferencia en costos entre el reforzamiento con concreto
armado en comparacion a un reforzamiento con fibra de carbono en columnas de

una vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023.



Estableciendo como hipétesis: Existen diferencias significativas en optimalidad al
comparar un reforzamiento por concreto armado y un reforzamiento con fibra de
carbono en columnas de una vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023. Asi
mismo, se logré establecer los siguientes hipotesis especificas: (a) Existen
variaciones significativas en el comportamiento del reforzamiento con concreto
armado en comparacion a un reforzamiento con fibra de carbono en columnas de
una vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023, (b) Existen diferencias significativas
en los resultados de la resistencia a la comprensién en un reforzamiento por
concreto armado en comparacion a un reforzamiento con fibra de carbono en
columnas de una vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023, (c) Existen diferencias
significativas en tiempo de ejecucion entre el reforzamiento por concreto armado
en comparacion a un reforzamiento con fibra de carbono en columnas de una
vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023, (d) Existen diferencias significativas en
costos entre el reforzamiento con concreto armado en comparacion a un
reforzamiento con fibra de carbono en columnas de una vivienda en San Juan de
Lurigancho, 2023.



ll. MARCO TEORICO

Para poder desarrollar este apartado, primeramente, se procedid a buscar
investigaciones previas desarrolladas en funcion al tema, de los cuales, se pudo
rescatar algunas de procedencia internacionales, y otras desarrolladas en el ambito

nacionales, siendo estas las siguientes:

De procedencia internacional se encontré a: Pérez y Auquilla (2022) quienes se
trazaron por objetivo comparar el reforzamiento con acero estructural y el
reforzamiento con fibra de carbono en una edificacion de Cuenca, Ecuador, los
cuales trajeron como resultados que, en cuanto a costos, el reforzamiento con
acero es mas maodico, sin embargo, se comprob6 que la fibra de carbono muestra
mas resistencia que el acero, ademas de ser liviano, flexible, y de instalacion rapida,
por tanto, concluyeron que ambos tipos de reforzamiento presentan sus
caracteristicas propias, presentando distintos beneficios y desventajas, sin
embargo, la propuesta fue que se trabaje con ambos tipos de reforzamiento a fin
de disminuir la vulnerabilidad del inmueble, no obstante, luego del andlisis
econdémico y técnico de la estructura, se logré precisar que, la opcion mas

adecuada es el empleo el acero como refuerzo.

Garcia, et al., (2021), se plantearon por objetivo analizar estructuralmente la
construccion del edificio de la facultad de Ciencias Humanisticas de la Universidad
Técnica de Manabi en Ecuador, para en base a ello, plantear una propuesta de
reforzamiento, mostrando como resultados que, luego de haber pasado por un
terremoto, la Universidad ha experimentado cambios en su capacidad de
resistencia, requiriendo ser reforzada ya que no aguantaria un sismo de igual
magnitud, por tanto, se concluyé que, reforzar las estructuras con concreto armado
es la mejor opcion, debido a que implica menos costos y su ejecucion se efectia

con mayor rapidez, permitiéndole a la estructura poseer mayor resistencia.

Torres (2019), se trazaron por objetivo analizar de forma tedrica y experimental la
eficiencia y factibilidad del reforzamiento a través del método de tensores externos

y el reforzamiento con malla de fibra de carbono en vigas dafiadas producto de la



corrosion del acero, logrando obtener como resultados el reforzamiento con
tensores externos incremento la capacidad de carga de sus elementos deteriorados
en un 26.95%, siendo su costo de ejecucidon mayor, mientras que la malla de fibra
de carbono incrementé en un 61.91%, y en cuanto a costos esta fue mas
econdmica, llegaron a concluir a pesar de que ambos tipos de reforzamiento
lograron cumplir con su funcién de restituir la capacidad de carga que se tenia en
un inicio, la fibra de carbono logré aportar en mayor medida, aportando a las vigas
en la capacidad de carga, asi como en la ductilidad permitiéndole tener mayor
capacidad de deformacion, sin embargo, la malla de fibra de carbono resulto

requiriendo menor inversion.

Molina, et al., (2022), se propusieron analizar la resistencia del concreto en
columnas al ser reforzada con fibra de carbono, para lo cual, lograron obtener como
resultado que, al emplear la fibra de carbono en el proceso de reforzamiento de la
estructura, se logra optimizar la capacidad de carga, pero al mismo tiempo, se logra
alargar su vida util, por tanto, se logr6é concluir que, la fibra de carbono si trae
grandes beneficios en las propiedades mecanicas del concreto, logrando

incrementar su resistencia al ser aplicada.

Ospinay Lépez (2019), plantearon por objetivo analizar desde una revision de la
literatura la efectividad de los reforzamientos de columnas de concreto reforzado
empleando tres técnicas para su revestimiento, logrando obtener por resultado
gue, al reforzar con concreto armado, la capacidad y la rigidez se incrementan, sin
embargo, los tiempos de ejecucion son muy largos, y los costos altos, no obstante,
la estética termina siendo muy buena, y el efecto de durabilidad crece. En cuanto
al reforzamiento con acero se logré6 comprobar que, la capacidad se incrementa
significativamente, la rigidez crece, siendo los tiempos de ejecucién cortos, y los
costos altos, no obstante, la estética termina siendo moderada, y el efecto de
durabilidad crece significativamente. Y en cuanto al reforzamiento con polimeros
reforzados de fibra de carbono se comprobé que, la capacidad se incrementa, pero
la rigidez no, siendo los tiempos de ejecucion cortos, y los costos moderados, no

obstante, la estética termina siendo baja, y el efecto de durabilidad se vuelve



moderado, por tanto, se concluyo6 que, reforzar con fibra de carbono resulta traer

grandes beneficios, razon por la cual se considera como el mas efectivo.

En cuanto a los estudios efectuados en el ambito nacional, se logré rescatar a:
Estrada y Yoplac (2019), quienes plantearon como objetivo evaluar el aspecto
técnico y economico del reforzamiento con concreto armado en comparacion al
método empleado fibras de carbono en el Edificio Multifamiliar Huaraz ubicado en
Brefia, 2019; logrando obtener como resultado que al reforzar las vigas con fibras
de carbono, la capacidad a la flexion y a la cortante se incrementa, razon por la cual
se asume que, si cumple con lo estipulado en las normativas y especificaciones
técnicas, no alterando el dimensionamiento, ni la distribucion, por otro lado, se
comprobo6 que reforzar a base de fibras de carbono resulta casi un 10% mas
economico que el reforzamiento tradicion con concreto armado; por tanto,
concluyeron que, reforzar con fibras de carbono constituye la mejor alternativa
para reforzar las estructuras de las vigas del edificio multifamiliar, siendo
considerada como la mejor propuesta en cuanto a lo técnico y econémico, dandole

a la estructura del edificio mayor durabilidad y resistencia.

Guillermo y Silva (2019), plantearon por objetivo establecer cual de los dos tipos
de reforzamiento es el mas optimo al comparar un reforzamiento por concreto
armado y un reforzamiento con fibra de carbono en vigas y columnas de una
edificaciéon de hotel, 2019.; del cual, logré obtener como resultado que, reforzar las
vigas y columnas con concreto armado demandd de 65 dias para su ejecucion,
mientras que al reforzar con fibra de carbono, el tiempo de ejecucién fue solo de 20
dias; en cuanto a costos, el reforzamiento con concreto armado resulté siendo mas
econdémico, implicando un presupuesto de S/ 401,778, mientras que reforzar con
fibra de carbono requiri6 de S/ 561,012; pudieron concluir que, ambos tipos de
reforzamiento logran cumplir con los requerimiento estructurales en relacion a las
nuevas sobrecargas que presenta el inmueble, sin embargo, el reforzamiento con
fibora de carbono resulto requiriendo menor tiempo para su ejecucion, pero si
hablamos en términos econémicos, el reforzamiento con concreto armado sale mas
maodico, sin embargo, con la fibra de carbono este gasto podria verse compensado

en la rapidez con que volveria a funcionar el edificio, por tanto, emplear la fibra de
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carbono se considera como la opcidon mas Optima para reforzar las vigas y columnas

del inmueble.

Gaspar y Guerrero (2020), se traz6 como objetivo determinar cudl es la diferencia
entre las técnicas de reforzamiento con concreto armado en comparacion al
reforzamiento con fibras de carbono en la estructura de una vivienda en San Juan
de Lurigancho, 2020. Los resultados demostraron que ambas técnicas son viables
para el reforzamiento de la estructura, sin embargo, al reforzar con fibras de
carbono, se observd que esta mostr6 menor peso sismico, asi como también se
observé que los desplazamientos a través de esta técnica fueron superiores en un
20% en comparacion con el concreto armado; en cuanto a costos, reforzar con
concreto armado resulté siendo méas madico, sin embargo, en cuanto a tiempo, el
reforzamiento con fibra de carbono resulto siendo mas practico, por tanto se logré
concluir que, si existen diferencias entre ambos tipos de reforzamiento, siendo el

mas Optimo emplear la fibra de carbono.

Quispe (2021), se planted por objetivo establecer cual de los dos tipos de
reforzamiento es el mas éptimo al comparar la fibra de carbono y el concreto
armado en una vivienda multifamiliar de Santa Anita, logrando obtener como
resultado que, la vivienda si necesitaba un reforzamiento estructural, demostrando
gue ambos tipos de reforzamiento muestran un comportamiento adecuado frente a
una situacion sismica, si embargo, cada uno funciona distinto dependiendo del tipo
de falla en la estructura, llegando a concluir que, el reforzamiento con concreto
armado es el mas recomendado por su rigidez, debido a que la fibra de carbono, al
ser flexible, no logra brindar la rigidez necesaria a los elementos estructurales, por

tanto, considerd que el reforzamiento mas optimo es concreto armado.

Tudela (2019), se traz0 por objetivo analizar de forma comparativa el
reforzamiento estructural con concreto armado y el reforzamiento estructural con
fibora de carbono para columnas de una universidad en Puno, logrando obtener
como resultado que, el reforzamiento con concreto armado aporté mas resistencia
gue el tipo de reforzamiento empleando fibras de carbono, sin embargo, el

reforzamiento con concreto incremento el peso de la estructura en un 11.25%,
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mientras que la fibra de carbono solo incremente un 0.46%, y en cuanto a costos,
la fibra de carbono resulté siendo mas costosa, sin embargo permite ganar espacio
y Se ejecuta en un tiempo menor a comparacién del concreto armado, por tanto, se
llegd a concluir que, la mejor alternativa para reforzar las columnas es a través de
la fibra de carbono, puesto que brinda mayores ventajas en cuanto a tiempo de

ejecucion y proceso constructivo

Continuando con el estudio, se procede a desarrollar el marco teérico de las
variables, tomando como apertura el sustento teoérico del término reforzamiento,

razon por la cual, surge la siguiente interrogante: ¢ Por qué reforzar una vivienda?

Por lo general, edificar una vivienda demanda de altos costos, sin embargo, con el
transcurrir de los afios, estas empiezan a perder su resistencia, ya sea por
envejecimiento de la estructura, por deterioros y dafios en el hormigén, cambios
gue se le da a la vivienda en cuanto al uso, exceso de cargas, errores o fallas en el
disefio o en la construccion durante su montaje, o por la corrosiéon del refuerzo
(Raza, et al., 2019). Por tanto, sea cual sea la causa, efectuar un reforzamiento en
la estructura que se encuentra vulnerable, siempre sera considerada como la mejor
alternativa que evitara el colapso, por tanto, disminuiran los costos y las familias

tendran la posibilidad se seguir habitando en su inmueble (PREDES, 2022).

En conclusion, reforzar una vivienda, va a implicar la ejecucién de diversos
procedimientos, que van a permitir modificar, mejorar, o remodelar la estructura de
una construccién ya existente. En este sentido, se deben reforzar las viviendas con
el fin de incrementar los niveles de resistencia frente a alguna situacion de sismo o
desastre, buscando con ello alargar el tiempo de vida del inmueble, asi como
también se debe reforzar con el propésito de alcanzar mejoras en las condiciones
de seguridad de los propios habitantes, permitiéndoles tener un mayor tiempo para
poder evacuar de sus viviendas en caso de ocurrencia de algun desastre, logrando

poner a salvo su vida y la de sus familiares.

Al respecto, el PREDES (2022) precis6 también que muchas de las causas por las

gue las viviendas pierden su resistencia estructural es debido a la accion de la
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naturaleza, tales como vientos fuertes y constantes, exceso de humedad y lluvias,
y por los cambios bruscos de temperatura, provocando que las viviendas se tornen

inestables.

Tal como lo precis6 Aceros Arequipa (2022) para que las viviendas alcancen la
resistencia esperada, y trabajen de forma antisismica, se requiere que los muros
portantes se desarrollen de forma confinada (rodeada) tanto por vigas, como por
columnas de concreto armado, siendo necesario que las columnas se efectien con

el mismo espesor que los muros.

Las caracteristicas mas resaltantes de una vivienda que es sismorresistente son
aguella que posee buenos planos, los cuales precisen el tipo y dimensionamiento
gue tendra cada columna, cimentacion, vigas, muros y techos, asi como también
precisara las especificaciones de los materiales con lo que se deben trabajar; si
esta estructura se ejecuta cumpliendo con todo lo que se especifica en los planos,
resistira cualquier evento sismico. Otra de las caracteristicas que debe poseer es
gue se debe trabajar con los mejores especialistas, es decir, trabajadores, maestros
e ingenieros que conozcan a plenitud los procedimientos de construccion, de tal
modo que puedan ejecutar la labor de forma correcta, conforme a lo que se indican
en los planos. Y finalmente, se debe de contar con buenos materiales, de tal modo
gue la estructura se logre firme, sin riesgo a deterioro con el tiempo, alcanzando la
resistencia esperada como para soportar los eventos sismicos (Aceros Arequipa,
2022).

Por tanto, si una vivienda no cumple con lo que se detalla en el parrafo anterior,
implica que requiere ser reforzada. Un reforzamiento estructural comprende aquella
ejecucion que se realiza con el propésito de restituir o incrementar la capacidad de

carga que posee un inmueble ya existente.

Tal como lo precis6 Raza, et al., (2019), hoy en dia existe una creciente atencion
en la sostenibilidad de las infraestructuras ya existentes, considerando la
rehabilitacion y el reforzamiento como una de las soluciones mas sostenibles en

comparacion con la demolicion y reconstruir total del inmueble, tanto analizando
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desde un enfoque de la conservacién de los recursos utilizados, como el ahorro de

tiempo, costos y materiales.

Procediendo con el desarrollo teérico de la variable reforzamiento con concreto

armado, se logré recatar la informacion planteada por los siguientes autores:

Segun Aceros Arequipa (2022) se entiende por concreto armado a aquella union
entre las varillas de acero y el concreto, el cual se emplea para efectuar techos,
vigas, columnas, etc., siendo su proporcion mas adecuada para alcanzar la
resistencia esperada, la construccion de una viviendo entre los 2 y 3 pisos,
empleando en su mezcla 1 volumen de cemento por 2 de arena gruesa, y 2 de

piedra chancada, tratando de emplear lo menos posible de agua.

Si bien es cierto, en estos tiempos surge la gran necesidad de rehabilitar las
estructuras de las viviendas efectuadas con concreto armado, puesto que, la
carencia de un mantenimiento durante la vida util del inmueble provoca que esta se
desgaste, aunando a ello los usos nuevos que se le da, y las sobrecargas a las que
se ve expuesta, el reforzamiento termina siendo la mejor opcién, principalmente en

esto tiempo en donde la economia no se muestra favorable (Silva, et al., 2019).

En este sentido, resultado fundamental, analizar primeramente las caracteristicas

del concreto y en funcion a ello, iniciar dando desarrollo a la variable.

En la actualidad, el concreto es considerado como uno de los materiales con mayor
uso en la industria de la construccion (Mejia, et al., 2021), debido a que su principal
caracteristica es la durabilidad y la resistencia (Talal & Arsalan, 2020), razon por la
cual, es considerada como un material indispensable para la construccion de
diversas estructuras, que, en la actualidad, han llevado hacia el desarrollo de la
mayoria de paises en el mundo (Buch & Sharma, 2019), siendo el material principal
dentro de las estructuras de columnas, vigas y muros de concreto armado, (Bolina
et al., 2020).
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Este material al combinarse con agua logra activar su accion aglomerante, pasando
a convertirse en una pasta que posee la capacidad de solidificarse al exponerse al
aire libre (NTP-E.060).

Conforme a las demandas diarias sobre construccién, la mezcla de concreto se
encuentra disefiada para brindar una resistencia bastante alta en cuanto a la
compresién, no obstante, conforme esta se va incrementando, no se muestran
mejoras en la resistencia a la traccién y flexién. Cuando esta se encuentra expuesta
a temperaturas altas, el agua interna comienza a evaporarse, produciéndose la
contraccion, resultando una alta tensidén a traccion en el interior de la matriz del
hormigon, dando como resultado pérdidas en la adherencia, microgrietas, y

desconchado progresivo (Alaskar, et al., 2020).

Cuando estas estructuras son expuestas a temperaturas elevadas, el refuerzo
longitudinal suele perder su capacidad de soporte a las cargas, provocando que la
disminucién resultante en la seccién de disefio ocasione diminuciones drasticas en
la resistencia de la estructura (Choe et al., 2020), por tanto, el concreto armado
suele experimenta diversos procesos, tanto quimicos como fisicos (Ryu et al.,
2020), provocando la disminucién de su resistencia, degradacion de los agregados
y pérdida de su humedad (Al-Rousan, 2020).

Por ende, el factor temperatura resulta siendo un aspecto fundamental para la
resistencia, debido que, al momento del curado se ah de considerar el tiempo y la
metodologia a emplear para hacer que el concreto alcance una resistencia 6ptima.
En este sentido, las estructuras de concreto armado han de ser disefiadas en
funcién a que cumplan con los requisitos minimos de durabilidad a lo largo de su
vida util y, asi como también, deben de cumplir con las exigencias de resistencia
en caso de ser expuestas al fuego, de tal modo que sea capaz de poder garantizar

la seguridad necesaria a los usuarios (Bolina et al., 2020).
Si bien es cierto, hoy en dia existe gran variedad de criterios de durabilidad a los

gue deberiamos de cefiirnos para disefio estructural, rescatando entre ellos las
normativas internacionales como: la ACI 318, BS 8500-1, AS-3600, EN 206-1, NBR
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6118, y la IS 456 que se fundamentan en la asociacion existente entre la agresion
ambiental, el espesor del recubrimiento del hormigon y las especificaciones, las
cuales, muestran un espesor minimo de recubrimiento del hormigdn para
armaduras dependiendo del tipo de ambiente agresivo, una relacion maxima entre
aguay cemento, la resistencia minima que debe poseer a la compresion, detallando

el minimo de consumo que se debe tener de cemento.

Por tanto, Raza, et al., (2019) describio el reforzamiento con concreto armado como
un tipo de reforzamiento que se basa en brindar una mejoria y mayor capacidad
estructural al inmueble en intervencion, el cual, pasara por diversos cambios en las

estructuraciones, sufriendo ampliaciones, incrementos en el peso y en la fuerza.

Razon por la cual, se considera que, en nuestro pais, este tipo de reforzamiento
deberia efectuarse con mas frecuencia, debido a que estamos ubicados en una
zona sismica, y muchas de las viviendas son autoconstruidas, razon por la cual, se
unen a la lista de viviendas con alto riesgo, ya que los suelos en donde fueron
levantas se encuentran poco consolidadas, siendo por ende que incrementan su

grado de vulnerabilidad ante un movimiento sismico

Concerniente a lo que establece la Norma E.030 (2018) que contiene informacion
resaltante sobre aspectos del Disefio Sismo resistente en viviendas, precisa que,
existen ciertos principios basicos que han de tomarse en consideracion para un
disefio correcto de las edificaciones u obras de construccion civil; por tanto, precisa
como se debe diseiiar cumpliendo con las normativas de sismo-resistencia,
buscando mitigar los riesgos de pérdidas humanas, y disminuir las fallas
estructurales que puedan sufrir las edificacion ante algin evento sismico (Mufioz,
2020).

En base a ello es que la presente norma, se encuentra instituida como uso
obligatorio dentro de todo el territorio a nivel nacional, hallandose basada en el
disefio de edificaciones nuevas, asi como en el reforzamiento y reparacion de las

ya existentes.
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En consecuencia, teniendo como fuente de referencia las citas anteriores, se tomo
como base principal la propuesta por Raza, et al., (2019) quien describié el
reforzamiento con concreto armado como un tipo de reforzamiento que se basa en
brindar una mejoria y mayor capacidad estructural al inmueble, logrando alterar el
comportamiento de los materiales, modificando por ende la resistencia, y variando
en comparacion a otros tipos de reforzamiento en cuanto a costos y tiempo de

ejecucion.

Por tanto, se plante6 como dimensiones de la variable: el comportamiento, la

resistencia a la compresion, el tiempo de ejecucion y los costos.

Continuando con el desarrollo tedrico de la variable Reforzamiento con fibra de
carbono (DEFC), se logro rescatar la siguiente informacion:

Guo, et al., (2020) explico que existe evidencia que demuestra que, el adicionar
materiales fibrosos a la mezcla de concreto logra mejorar sus propiedades
mecanicas, y, por ende, su resistencia, disminuyendo con ello la aparicién de

grietas producto de tensiones térmicas.

Efectuando una revisién en la literatura existente, se ha podido apreciar que existe
gran variedad de informacion en cuanto a las propiedades mecanicas que posee el
concreto reforzado por fibras, sin embargo, un estudio efectuado por Mastali et al.,
(2017), demostraron que el incremento de fracciones e, longitud y volumen de las
fiboras de carbono podrian optimizar de forma significativa las propiedades
mecénicas, mejorando con ello, su capacidad de resistencia al impacto del
hormigon reforzado con fibra. Asi mismo, Xiong et al., (2019) precis6é que el
incremento en las dosis que se emplea al reforzar con fibras de carbono logra
mejorar de manera notable la capacidad resistente de la estructura, brindandole

mayor dureza y tenacidad a la fractura.
SikaWrap (2020) preciso que la fibra de carbono constituye ser un tejido de fibra de

gran resistencia, empleado para efectuar reforzamientos en estructuras de concreto

armado, madera y mamposteria, razon por la cual, su uso contribuye a mejorar la
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flexibilidad, resistencia y durabilidad. Su aplicacion contribuye a prevenir las
deformaciones causadas por situaciones sismicas, mitiga los dafios que puedan
surgir por explosion en las estructuras, contribuye a mejorar el desempefio sismico,
es un sustituto a falta de acero, incrementa la ductilidad y resistencia en las
columnas, mejora la capacidad de carga, disminuyendo errores en el disefio 0

construccion.

Su composicién se encuentra a base de poliacrilonitrilo, realizada con hierbas muy
pequefas retorcidas y agrupadas fuertemente, del cual, se obtendra una especie
de resina que posteriormente derivara la apariencia del plastico para que las telas
logren la forma mas apropiada pudiendo ser empleada de diversas formas (Raza,
et al., 2019).

Este tipo de reforzamiento contribuye a mejorar el comportamiento de una
estructura frente a las cargas, permitiéndole reestablecer su capacidad, haciendo
gue se vuelva resistente casi 10 veces méas que el acero empleado para reforzar

elementos de concreto.

Su uso en el campo estructural data desde aproximadamente los afios 80. Su
beneficio principal es que constituye ser un material no oxidable, liviano, siendo
extremadamente resistente a la traccion, demostrado su gran eficacia. Estas fibras
poseen por funcion incrementar la resistencia a la flexion, mientras que las mantas
son empleadas de forma exitosa para incrementar la resistencia a la cortante (Raza,
et al., 2019).

En este sentido, las dimensiones que comprenden a la variable Reforzamiento con
fibra de carbono (DEFC) son: comportamiento, resistencia a la compresion, tiempo

de ejecucion y costos.
Analizando la dimension comportamiento, se deduce que esta comprende el

modo en como una estructura logra responder en términos de deformaciéon y

desplazamiento frente a una fuerza externa (NT E.030, 2019).
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La determinacién de este tipo de comportamiento se efectuara a través del
programa Etabs, el cual, es un software empleado comunmente para la evaluacion
de disefios y andlisis sismico resistente de estructuras, permitiendo modelar y
disefiar las estructuras. A través de este programa, se podra determinar el

comportamiento estético, dinamico y sismico de la vivienda en estudio.

El comportamiento estatico comprende aquel tipo de estudio que se efectla para
poder determinar el estado que presenta una estructura al encontrarse sujeto a
fuerzas desconocidas (eventos sismicos), las cuales actian direccionadas hacia el
centro de masa de cada nivel de la edificacion, por tanto, presentara una

deformacion distinta cada piso de la edificacion (NT E.030, 2019).

El comportamiento dindmico comprende aquella forma en como se comporta una
estructura, desarrollando acciones contrapuestas a los movimientos impuestos por

las cargas y desplazamientos (NT E.030, 2019).

El comportamiento sismico permite conocer como se reacciona una estructura
frente a eventos sismicos (NT E.030, 2019).

Con referencia a la dimensién resistencia a la compresién, esta comprende
aquella capacidad maxima que pose posee una estructura para poder resistir a los
materiales (Zavala, 2018), razon por la cual, es la prueba méas empleada por los
profesionales de la construccion, la cual se encuentra fundamentada en la NTP
339.034 (2008) que detalla los métodos de ensayo normalizado para establecer la

resistencia a la comprension.

Por tanto, conforme a lo establecido por el CEMEX (2023) este tipo de resistencia
se mide a través de la ruptura de probetas compuesta por concreto, mediante una
maquina que efectla ensayos a compresion, el cual arroja resultados en funcién a

kg/cm?.

Para desarrollar este proceso, se efectud el ensayo de diamantina y la medicion de

la resistencia a la compresion en funcion a ensayos de 7, 14 y 28 dias.
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En cuanto a la dimension tiempo de ejecucion, esta estara definida en funcion al
cronograma de ejecucion de obra que comprenderd los plazos y las fechas que
tomaran efectuar el reforzamiento, tomando en consideracién todas las actividades

gue se efectuaran durante la ejecucion (OSCE, 2023).

En este caso, se desarrollaran dos cronogramas, los cuales, seran comparados en

cuanto a tiempo para conocer cual es el éptimo.

Finalmente, en cuanto a la dimension costos, esta sera efectuada mediante una
tabla de costos y presupuestos, para lo cual, se realizara una cuantificacion técnica
en donde se detallaran las cantidades de recursos tanto materiales, como equipos
y mano de obra, los cuales seran detallados en funcion a la partida a la que
corresponde (OSCE, 2023).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo aplicada

Metodolégicamente, la pesquisa cumple con las caracteristicas necesarias para
enmarcarse en el tipo aplicada, puesto que, tal como lo describié Quispe et al.,
(2020) su funcién principal es crear conocimientos nuevos y plantear nuevas teorias
en funcién a un variable, buscando poder darle una solucién a una situacion en

especifico (Serrano, 2020).

En este sentido, lo que se busca es poder determinar las caracteristicas que posee
cada uno de los tipos de reforzamiento, y en base a ello, poder determinar cual es
el mas optimo para mejorar la resistencia de la infraestructura de la vivienda en
estudio; por ello, ha de tomarse como fundamento las teorias, y las normas vigentes
para poder desarrollar la investigacion creando conocimientos nuevos asociados al
tema, culminando el proceso con la determinacion de cual de las dos formas de

reforzar es el mas Optima para ofrecer una capacidad sismo-resistente adecuada.

Nivel: Descriptivo — comparativo

Tomando en consideracion que el objetivo principal de esta pesquisa es poder
caracterizar a las variables, y en base a ello, comparar cual de los dos tipos de
reforzamiento es el mas adecuado, se tomd como decision enmarcarlo dentro de

tipo descriptivo — comparativo.

Al respecto Sanchez preciso que este tipo de nivel de investigacion se centra en
describir a la variable para posteriormente compararla, ya sea a través de
analogias, contrastes o similitudes, buscando alcanzar el conocimiento cientifico
(2020).

De manera mas explicita, Guevara, et al., (2020) explicaron que los estudios

descriptivos, buscan narrar las caracteristicas de la variable y dimensiones, buscan

puntualizar los componentes, cualidades, y propiedades tomando como referencia
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una realidad especifica, por tanto, es fundamental para analizar semejanzas y

diferencias.

Por tanto, corresponde al nivel descriptivo debido a que se caracterizara a las

variables, y conforme a los resultados que se obtengan, se detallaran las

propiedades mecénicas y fisicas que presentan. Una vez efectuado este proceso,

se procedera con la comparacién, con la intencion de poder establecer las

semejanzas o diferencias que existen entre los dos tipos de reforzamiento.

M1 - V1 E— O1
~[d Comparacion Comparacion
M2 - V2 — 02

Figural
Disefio de estudio

Fuente: Elaboracién propia

Dénde:

ML — Reforzamiento con concreto armado

M2 - Reforzamiento con fibra de carbono

o1 - Observacion del reforzamiento con concreto armado
02 - Observacion del reforzamiento con fibra de carbono
~ — Semejanzas

d — Diferencias

Enfoque cuantitativo

Con referencia a este enfoque, Sanchez (2019) hizo una precision al respecto,

indicando que su principal caracteristica es que trabaja con informacion que puede
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medirse, empleando diversidad de instrumentos para recopilar los datos, los cuales

son procesados mediante calculos matematicos o estadisticos.

En este sentido, se considerd que el estudio es de enfoque cuantitativo porque se
hizo uso de diversas técnicas e instrumentos para recabar datos, los cuales
mediante un proceso de calculos se logré conocer las fisicas y mecanicas de los
compuestos, asi como también se emple6 diversos softwares para disefiar y
modelar segun el tipo de reforzamiento, logrando con ello, poder comprobar las

hipotesis.

Disefio experimental

Referente a este disefio, Cohen y Gomez explicaron que su principal funcion es
contribuir al fenédmeno de la explicacion y prediccién (2019), mientras que Polania,
et al., precisaron que este tipo de disefio se encarga es analizar las relaciones
causales empleando la experimentacion, teniendo como proposito mantener el
control de los fenébmenos en estudio. Por tanto, su fundamentaciéon se basa en el

control sistematico y la manipulacién activa (2020).

Galindo por su parte, preciso que, en este tipo de estudios, el investigador logra
poseer el control total sobre las variables en estudio, razén por la cual, muchas de
las investigaciones que se enmarcan en este disefo, suelen efectuarse en
laboratorio (2020).

Por ende, el presente estudio se caracterizdé dentro de este tipo disefio debido a
gue busca tener informacién sobre las caracteristicas y formas de comportarse de
los dos tipos de reforzamiento (con concreto armado y con fibra de carbono),

buscando conocer cual es el 6ptimo.

Método hipotético deductivo

Arias (2020) precisaron que los estudios con enfoque cuantitativo, por lo general,
suelen recurrir al método hipotético deductivo, el cual, se basa en la formulacion de
dos premisas, buscando contrastar su realidad, para ello, parten de datos

generales, previamente validados, para posteriormente efectuar deducciones
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mediante el raciocinio humano, las cuales, seran comprobadas durante la

investigacion.

En este caso, se parti6 de la observacion de la realidad en la zona de Mariscal
Céceres, precisamente, el domicilio en estudio, y en vista a lo observado, se efectu6
una reflexién, logrando con ello formular supuestos que logren explicar lo
observado, deduciendo de ellas, las posibles consecuencias que podrian acarrear,

finalizando con su comprobando en base a la experimentacion realizada.

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variable independiente: Reforzamiento de concreto armado

Definicion conceptual:

Raza, et al., describio el reforzamiento con concreto armado como un tipo de
reforzamiento que se basa en brindar una mejoria y mayor capacidad estructural al
inmueble en intervencion, el cual, pasara por diversos cambios en las
estructuraciones, sufriendo ampliaciones, incrementos en el peso y en la fuerza
(2019).

Definicién operacional:

Este tipo de reforzamiento se efectuard mediante la creaciéon de un encamisado
sobre la estructura, reforzandola parcialmente mediante la adicion del hormigon
armado, luego de lo cual se obtendra el crecimiento de la mayoria de los elementos
determinados, ya sean vigas o columnas, todo ello en base a la norma técnica
E.030 de disefio sismorresistente; por tanto serd operacionalizada mediante las
evaluaciones que se efectuaran en laboratorio, las cuales, permitirAn conocer las
propiedades mecanicas y fisicas del concreto armado, y haciendo uso del programa

ETABS, se efectuaré el disefio y modelado.
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Variable independiente: Reforzamiento con fibra de carbono (DEFC)

Definicién conceptual:

SikaWrap precisé que la fibra de carbono constituye ser un tejido de fibra de gran
resistencia, empleado para efectuar reforzamientos en estructuras de concreto
armado, madera y mamposteria, razon por la cual, su uso contribuye a mejorar la
flexibilidad, resistencia y durabilidad. Su aplicaciébn contribuye a prevenir las
deformaciones causadas por situaciones sismicas, mitiga los dafios que puedan
surgir por explosion en las estructuras, contribuye a mejorar el desempefio sismico,
es un sustituto a falta de acero, incrementa la ductilidad y resistencia en las
columnas, mejora la capacidad de carga, disminuyendo errores en el disefio o

construccion (2020).

Definicion operacional:

Este tipo de reforzamiento se efectuara mediante la adicion de la fibra de carbono
para obtener un material con mayor ventaja de refuerzo estructural, dandole mayor
resistencia al ser combinada con el acero, todo ello en base a la norma técnica
E.030 de disefio sismorresistente; por tanto serd operacionalizada mediante las
evaluaciones que se efectuaran en laboratorio, las cuales, permitirAn conocer las
propiedades mecanicas y fisicas de la fibra de carbono, y haciendo uso del
programa ETABS, se efectuard el disefio y modelado.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo, unidad de analisis

Poblacion

Polania (2020) describio la poblacion como el total de casos a analizar, los cuales,
coinciden con caracteristicas comunes, en un espacio y tiempo determinado, por
tanto, coincidiendo con lo propuesto por Galindo (2020) constituye el universo razén

de estudio.
En este caso, se consider6 como poblacion un terreno de 90 m2, ubicado en la

Urbanizacion Mariscal Céaceres, Mz. C7 Lt 42, en el distrito de San juan de

Lurigancho.
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Criterios de Inclusion:

Ha de considerarse todas las columnas que se encuentra en la propiedad que
consta de 90 m2, ubicado en la Urbanizacion Mariscal Caceres, Mz. C7 Lt 42, en el
distrito de San juan de Lurigancho.

Criterios de Exclusién:

Ha de excluirse toda aquella propiedad que no corresponda a la vivienda ubicada
en la Urbanizacién Mariscal Caceres, Mz. C7 Lt 42, en el distrito de San juan de

Lurigancho.

Muestreo

Mucha et al., describieron el muestreo como aquella formula que permite
determinar una cantidad muestral, siendo los m&s comunes los de tipo
probabilistico (azar) y los no probabilisticos (juicio subjetivo del investigador)
(2021).

Esta pesquisa, opté por el muestreo no probabilistico — intencional, debido a
que no fue necesario emplear formulas estadisticas para poder determinar la
muestra, considerandose a criterio del investigador cual de las viviendas resulta
mas conveniente poder analizar, considerando que, como requerimiento principal,

se debe tener la autorizacién del propietario para efectuar el estudio.

Muestra

Mucha et al., precisé que una muestra constituye aquella fraccion que va a
representar de forma significativa a la poblacion (2021). Para la muestra del
proyecto se considerd un terreno de 90 m2, que esta ubicado en la Urbanizacién
Mariscal Caceres, exactamente en la Mz. C7 Lt 42, en el Distrito de San juan de

Lurigancho.
3.4. Técnica e instrumento de recoleccidn de datos
Técnica:

Mar, et al., (2020) describieron la técnica como un procedimiento que se sigue para

poder efectuar los instrumentos, los cuales, pueden ser de varios tipos. En
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referencia a ello, Hernandez y Duana (2020) explicaron que los mas comunes

dentro de los procesos cuantitativos son la encuesta y la observacion.

En el caso del presente estudio, la técnica empleada fue la observacién directa,
puesto que, se perpetrd un analisis visual de las condiciones en las que se hallaba
la vivienda, asi como también el suelo, y en base a ello, se buscé el instrumento
mas apropiado para poder recopilar la informacion. Cabe recalcar que, tal como lo
precisO Arias y Covinos (2021) la observacion es un tipo de técnica en donde se
logra percibir de manera visual, la situacion real de un determinado punto. Por ende,

se empled la técnica de la observacion en funcion a dos aspectos:

Instrumento:

En cuanto a los instrumentos, Herrera, et al., (2020) lo describieron como un recurso
empleado por el investigador para recopilar datos relevantes en referencia a sus
variables de estudio, los cuales, deben cumplir con ciertos criterios para poder ser

aplicados.

3.5. Procedimientos

Paso 1: Se determind la vivienda a analizar, y para efectuar los estudios, se solicitd

el permiso correspondiente al propietario.

Paso 2: Se realizo el reconocimiento del terreno, y con ello, se procedio con la
ejecucion de las 3 calicatas para la extraccion de muestras para realizar el analisis

(tipo de suelo, espesor de la capa, color, humedad, dimension, etc.).
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Figura 2
Extraccion del material de las calicatas para laboratorio

Fuente: Elaboracién propia

Paso 3: Se realizé un disefio de concreto patron de fc = 210 kg/cm2 con disefio
sismico estructural para una vivienda unifamiliar mediante el programa de ETABS.

Paso 4: Se realiz6 una inspeccién de la vivienda para determinar si hay defectos
visibles, que se observaran durante el proceso de recopilacién de datos de la

evaluacion estructural.

Figura 3
Ensayo de corazones diamantinos de concreto y detector de metales
Fuente: Elaboracion propia
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Paso 5: Se evalud la resistencia de las estructuras mediante un ensayo de
corazones diamantinos de concreto y un analisis de detector de metales antes de

hacer el ensayo.

Paso 6: En el segundo punto se obtuvo los planos respectivos de la vivienda y se
realizé una verificacion sobre las estructuras, ya que en este caso si no existiese
los planos, se optara en proceder con el disefio de la casa, asi como verificar la
durabilidad de los elementos estructurales existentes, lo cual se discutira en el

siguiente punto.

Reforzamiento estructural con concreto armado - RECA

Paso 1: Se consiguid los materiales requeridos para un disefio de concreto fc =

210 kg/cm2 en la localidad de San juan de Lurigancho.

Paso 2: Fue necesario alquilar una mezcladora de 11 P3, para realizar el disefio

de mezcla f'c = 210 kg/cm2.

Paso 3: Luego de realizar el reforzamiento de encamisado de concreto armado, se

realizé ensayos correspondientes como la resistencia a la compresion.

Paso 4: Se realizé un presupuesto de la vivienda unifamiliar con el disefiado del

encamisado del concreto armado, patron de f'c = 210 kg/cm2.
Reforzamiento estructural con fibra de carbono - REFICA
Paso 1: Se consigui6 el producto de la fibra de carbono mediante un proveedor de
la localidad de Lima, mediante la recoleccion de informacion se necesité un

promedio de 3 rollos de SikaWrap®-600C que equivalen de 25 m2 de una

dimensién de 50 cm x 50 m.
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Figura 4
Producto HM fibra de carbono unidireccional

Fuente: Elaboracién propia

Paso 2: Luego de obtener el producto del tejido de fibra de carbono de un espesor
de 10 micrémetros, se realiz6 los ensayos correspondientes como la resistencia a

compresion.

Paso 3: Una vez obtenido los resultados y los diagndsticos de la vivienda, se obtuvo
los puntos débiles de las estructuras, ya que se reforzaron con el material llamado

fibra de carbono.
Paso 4: Se realiz6 el encamisado a las columnas con el tejido de fibra de carbono
de un espesor de 0.3 micrémetros, para una vivienda unifamiliar que ha sido

disefada anteriormente.

Paso 5: Se realiz6 un presupuesto de la vivienda unifamiliar, para un reforzamiento

con el disefio del encamisado de fibra de carbono.
Comparacion final entre RECA Y REFICA
Paso 1. Se comparo el disefio de concreto armado y el disefio de fibra de carbono,

para poder determinar cual de los dos se comportan mejor para un disefio sismico

estructural.

30



Paso 2: Se compar6 el presupuesto correspondiente entre el disefio de concreto
armado y el disefio de fibra de carbono, y se determin6 cual de los dos es mejor

econOmicamente para el reforzamiento de la vivienda.

3.6. Método de andlisis de datos

Es poder hallar informacion necesaria que responda a los objeticos de estudio, se
empleard softwares informaticos tales como: ETABS, Auto CAD, y algunos
programas de Office como: Word y Microsoft Excel, los cuales, permitiran conseguir

los resultados esperados.

Como referente al estudio, se llevara a cabo las medidas que fueron comprobadas,
en los ensayos de laboratorio de suelos y, se obtendrd la validacion de los
resultados.

3.7. Aspectos Eticos

La investigacion fue efectuada con total integridad, desarrollandose de forma
objetiva y justa, procurando su total documentacion, y mostrando respecto hacia el
propietario y su inmueble, por ello, fue necesario solicitar su autorizacién mediante

documento escrito a fin de darle validez y formalidad al proceso.

En cuanto al desarrollo de la redaccion del estudio, se cumplié con el respeto de la
propiedad intelectual de los investigadores, referenciando a cada uno de ellos

conforme al formato APA, establecido por la casa de estudios.
Asi mismo, es necesario precisar que el presente estudio se desarroll6 con
beneficencia, sin incidir en maleficencia, buscando en todo momento favorecer al

propietario y a sus miembros mediante el estudio que se efectuara.

Del mismo modo, se respetd en todo momento la normativa establecida por la

universidad, actuando con ética, y valores.

Referente a la presentacion de resultados, se da fe que la informacion que se

muestra es totalmente real, no incidiendo en manipulacion ni alteracion de la
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informacion, por tanto, todo lo que se encuentre en el presente trabajo es veridico

y confiable.

Finalmente, en lo que concierne a la redaccion, se declara que el presente trabajo
es de nuestra autoria, no incidiendo en copia, ni plagio, razén por la cual, muestra

originalidad.
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IV. RESULTADOS

Generalidades

A través del estudio titulado “Analisis comparativo entre reforzamiento por concreto
armado y fibra de carbono para columnas de vivienda, San Juan De Lurigancho
2023”, se busca analizar una vivienda ya existe que posee 3 pisos, los cuales seran
reforzados empleando dos tipos distintos de reforzamiento, con la intenciéon de

poder determinar cudl es el éptimo para la vivienda unifamiliar.

Ubicacién

El area en estudio corresponde al terreno de 90m?, que se encuentra situada en la
Mz. C-7 Lote 42, Urb. Mariscal Caceres, distrito de SJL, en la provincia y
departamento de Lima

Figura

Ubicacién de la vivienda Unifamiliar

Fuente: Ubicacion extraida del Google Maps
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Figura 6

Vivienda de 3 pisos

Fuente: Elaboracién propia

Analisis granulométrico

En la tabla 3 se puede apreciar el resumen del andlisis granulométrico efectuado,
en el cual, se detalla la cantidad de particulas que lograron pasar por los tamices
gue se estan empleado, los cuales van desde 3", hasta el tamiz N° 200,
permitiéndonos clasificar de forma correcta el suelo a través del SUCS.
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Tabla 1

Granulometria de suelo

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO PORCENTAJE POR CUMULADO QUE

PASA (%)

MALLA PESO % %RETENIDO % QUE

N° ABERTURA (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO  PASA

3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0

2 1/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0

2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0

11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.400 393.0 29.3 29.3 70.7
3/4" 19.000 55.2 4.1 33.4 66.6
3/8" 9.500 167.6 12.5 45.9 54.1
Ne 4 4.760 134.8 10.1 56.0 44.0
Ne 10 2.000 144.2 10.8 66.7 33.3
Ne 20 0.840 180.7 13.5 80.2 19.8
Ne 40 0.425 122.2 9.1 89.3 10.7
N° 60 0.260 64.2 4.8 94.1 5.9
Ne 140 0.106 51.2 3.8 97.9 2.1
Ne 200 0.075 9.1 0.7 98.6 1.4

“N°200  ASTM D 1140 - 1.4 100.0 -

Fuente: Elaboracion propia

Como se pudo apreciar, se empleo diversos tamices conforme a lo que indica la
NTP 339.128, permitiéndonos estudiar y conocer el tamafio de las particulas que
pasan por cada malla, observando que, en la malla N° 4, el porcentaje retenido
acumulado es de 56.0%, siendo interpretado el material como grava, en arena
obtenemos un 42.6% y en la malla N°- 200 se obtuvo un material de finura de
1.4%.Luego de obtener los resultados de analisis de granulometria, a continuacion,
se muestra a través de una figura de curvas granulométricas la importancia de la
malla N°4 hasta la malla N° - 200, indicando las diferencias existentes entre una

grava, arena o material fino.
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Contenido de Humedad
Seguidamente, se muestran los resultados obtenidos a través del ensayo de

contenido de humedad, que se basé en la NTP 339.127.

Tabla 2
Resultados de contenido de humedad
CALICATA MUESTRA PROF.(M) W% L.L L.P LP SUCS DESCRIPCION
GRAVA
C-3 M-1 0.30-3.00 0.75 N.P N.P NP GP PROBREMENTE

GRADADA CON ARENA

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla 3, el contenido de humedad de la C-3 es de 0.75%
de humedad, lo cual se observo también, que el limite liquido, limite plastico y indice

plastico no se encontré en el ensayo del laboratorio.

Tabla 3
Resultados del peso unitario minimo y maximo
PESO UNITARIO PESO UNITARIO
CALICATA MUESTRA MINIMO - NTP 339.138 MAXIMO - NTP 339.137
(1999) - (g/cm?3) (1999) - (g/cm?3)
C-3 M-1 1.74 2.01

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla se aprecia que los resultados alcanzados permitieron concluir que, en
el ensayo de mecanica de suelos se logré obtener un peso unitario minimo de 1.74
gr/cm® y un peso unitario maximo de 2.01 gr/cm3, con lo cuales se pudo obtener
una densidad relativa del 70% logrando determinar que la densidad de terrero es
de 1.92 g/cm3.

Asi mismo, en el ensayo de corte directo efectuado en las muestras extraidas de la

calicata C-3 se pudo determinar lo siguiente:
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Tabla 4
Resultados del ensayo del corte directo

CALICATA MUESTRA PROF. (M) SUCS DESCRIPCION ¢ C
GRAVA
C-3 M-1 0.30-3.00 1.74 PROBREMENTE 34.5 0.00

GRADADA CON ARENA

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados evidenciaron que el angulo de friccion es de 34.5°, existiendo una

cohesion de 0.00 kg/cm?.

Ensayo de mecéanica de suelos
A través de este ensayo se podra conocer efecto agresivo que podria traer el tipo
de suelo a la cimentacion, razén por la cual, fue necesario efectuar un estudio de

analisis quimicos, de los cuales, se logré obtener como resultados lo siguiente:

Tabla 5
Resultados de analisis quimicos
CALICATA MUESTRA PROF. (M) Cloruros Sulfatos
C-3 M-1 0.30 - 3.00 285.00 180.00

Fuente: Elaboracion propia

Los datos mostraron que, la concentracion de sulfatos es de 180 p.p.m < 1,000
p.p.m, indicando que el grado de ataque al concreto de la cimentacion es leve. Asi
mismo la concentracion del resultado que obtuvimos del cloruro es de 285 p.p.m <
6,000 ppm, por tanto, no producira un ataque por corrosién al acero de la

cimentacion.
Luego de obtener todos los datos requeridos por medio de los ensayos

mencionados obtenemos también que la capacidad admisible mediante el estudio

de suelo es de 3.20 kg/cm2.
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Zonificacion (2)

De acuerdo con lo establecido en la Norma E-0.30, se debe designar a cada una
de las 4 zonas que comprenden el territorio nacional, un factor “Z”, el cual, simboliza
la aceleracibn maxima que pude tener un terreno, tomando en consideraciéon una
probabilidad de ser excedida del 10% en 50 afios. En este caso, la zona en la cual
se esta desarrollando el proyecto se encuentra situada en la zona 4, siendo su
factor Z el 0.45.

Figura 7
Mapa de zonificacion sismica

Fuente: Elaboracién propia
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Parametros del suelo (S)
Una vez mas, tomando como referencia la norma E-0.30, se cree que el perfil de
suelo que caracteriza a esta zona es de tipo intermedio (S1), siendo los pardmetros

Tpy TL que se asocian a este suelo los que se muestran a continuacion:

Tp=0.40 seg
TL=2.50 seg

Factor de amplificacién del suelo S=1.00

Tabla 6
Clasificacion de los perfiles de suelos
PERFIL Vs N60 Su
SO >1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Manual de la construccion de la Institucién de la Construccion y Gerencia

Tabla 7
Periodo “7P’y “7”

PERFIL DE SUELO

PERFIL

S0 s1 S2 S3
TP (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL (S) 3.0 2.5 2.5 1.6

Fuente: Manual de la construccion de la Institucién de la Construccion y Gerencia

Tabla 8
Factor de suelo “S”
PERFIL SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
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Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Manual de la construccion de la Institucion de la Construccion y Gerencia

Luego de haber planteado el ensayo del estudio de suelos, se realizdé un analisis
de resistencia de las columnas seleccionadas en dos puntos que son mas criticos
de la vivienda, asi mismo obteniendo el siguiente informe de resultados mediante
el laboratorio y poder plantear el dato requerido para el modelamiento de los dos
reforzamientos y ver su comportamiento de cada uno de ellos mediante el programa
ETABS.

Tabla 9

Resultados del ensayo de diamantina

IDENTIFICACION DIAMANTINA 1 DIAMANTINA 2
Columnal Columna 2
Long. Total (mm) 182 161
Longitud (mm) 152.0 130.6
Didmetro (mm) 73.8 74.0
Esbeltez A/D 2.06 1.76
Area (cm?) 42.78 43.01
Peso (gr) 1413.3 1243.3
Carga maxima (kg) 7390 7686
P.U. (kg/m?3) 2174 2213
FACT. COR. 1.021 0.981
F c (kg/cm?) 176 175
Falla 2 2

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia en el ensayo de la diamantina a compresion, que la resistencia del F'c
(kg/cm?2) de diamantina 1 tiene como resultado 176 F ¢ (kg/cm?2) y en la diamantina
2 tiene como resultado 175 F ¢ (kg/cm?), siendo este un indicio que sugiere efectuar

un reforzamiento en dichos elementos. Sin embargo, esta diferencia no resulta ser
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inalcanzable, por ende, se debe efectuar un modelamiento a través del software
ETABS, a fin de corroborar si la vivienda en estudio requiere o no de un

reforzamiento.

ENSAYO A COMPRESION DE DIAMANTINA

176 F'c/cm2 175 F'c/lcm2

180
175
170
165
160

155

150
EDIAMANTINA 1 @ DIAMANTINA 2

Figura 8
Resultados de los ensayos de la diamantina

Fuente: Elaboracion propia

OEL1: Determinar como varia el comportamiento del reforzamiento con concreto
armado en comparaciéon a un reforzamiento con fibra de carbono en columnas de

una vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023.
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Comportamiento de los dos tipos de reforzamientos

Tabla 10
Comparacién de los reforzamientos del concreto armado y fibra de carbono
(columnas)
MODELADO 1 MODELADO 2 MODELADO 3
c1 C-1 REFORZADA REFORZAMIENTG CON FISRA DE CARBOND
)= [0 [
15 35 | 15
GEOMETRIA
Dimensiones 15 X 25 35X 45 15 X 25
Area trans. 375 1575 375
Recubrimiento 2.5 2.5 2.5
MATERIALES
Disefio del concreto f'c =175 kg/cm2 f'c =210 kg/cm2 f'c =175 kg/cm2
Acero de refuerzo Grado 60° Grado 60° Grado 60/ FIBRA DE

CARBONO

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que en la tabla, la diferencia de secciones transversales de la columna
gue tenemos para cada modelo, en el modelo 2 se plantea un incremento de para
el reforzamiento del concreto armado de 10 cm para cada cara de la columna,

mostrandose un incremento de 1200 cm2 con respecto al modelo 1y 3.

Se procedio en realizar el reforzamiento por concreto armado y el reforzamiento

con fibra de carbono para los elementos estructurales observados.
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Figura 9
Vista planta elemento a reforzar
Fuente: Programa ETABS

SE REFUERZA CON
CONCRETO ARMADO

SE REFUERZA CON
FIBRA DE CARBONO

43



\

W)

oo’

()

XLV
AR

Figura 10

Vista tridimensional de la estructura
Fuente: Programa ETABS

Analisis modal de la estructura

Tomando en cuenta la NTE E.030, que comprende el RNE, y considerando las

lisis modal a la estructura en

7

O un ana

7z

cargas expuestas con anterioridad, se efectu

, del cual, el peso consideré el 100% de la carga muerta, siendo solo el

su totalidad

25% lo que se considerd de la carga viva, debido a que se trata de una edificacion

de al tipo C.

,

comun que correspon
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Mediante la figura 12 se puede observar que la posicion del centro de masas y del
centro de rigidez, en funcion de la masa de cada nivel basdndonos en la colocacién

de las fuerzas en altura resultantes en elevacion del analisis modal.

Modo de vibracion

Tomando en cuenta el art.18.2.c que detalla que: “En cada direccién se debe
considerar los modos de vibracion, cuya sumatoria de masas efectivas deben
alcanzar al menos el 90% de la masa de la estructura, sin embargo, debe tomarse
en consideracion al menos las 3 primeras modalidades predominantes en la
direccién de analisis”. Asi mismo, es preciso indicar que el trabajo se efectu6 con 6
modalidades de vibracion; siendo los 3 modos primeros, los que se muestran a
continuacion, ya que en el 5to modo recién se logra alcanzar el 90% de la masa de

la estructura.

Tabla 11

Resultados de masa en X-X y Y-Y con concreto armado

PERIODO
CASE MODE UXx Uy
sec
MODAL 1 0.3200 0.7440 0.0001
MODAL 2 0.1090 0.0191 0.0002
MODAL 3 0.1040 0.0011 0.9268
MODAL 4 0.0970 0.2160 0.0037
MODAL 5 0.0620 0.0024 0.0000
MODAL 6 0.0360 0.0128 0.0148
MODAL 7 0.0350 0.0037 0.0509
MODAL 8 0.0230 0.0003 0.0022
MODAL 9 0.0230 0.0005 0.0013

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 11 observamos los resultados alcanzados en relacion con la masa, de
los cuales, se logra apreciar que en los 4 primeros modos alcanza un 90% en

direccion X - X'y un 90% en direccion Y - Y.

Tabla 12

Resultados de masa en X-X 'y Y-Y con Fibra de carbono

PERIODO
CASE MODE UXx uy
Sec
MODAL 1 0.3300 0.7393 0.000
MODAL 2 0.1120 0.0036 0.000002
MODAL 3 0.1030 0.0028 0.9226
MODAL 4 0.0990 0.2346 0.00870
MODAL 5 0.0650 0.0020 0.00000
MODAL 6 0.0360 0.0148 0.00770
MODAL 7 0.0350 0.0020 0.05760
MODAL 8 0.0230 0.0003 0.00220
MODAL 9 0.0230 0.0005 0.00120

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 observamos los resultados alcanzados en relacién con la masa, de
los cuales, se logra apreciar que en los 4 primeros modos alcanza un 90% en

direccién X - X y un 90% en direccion Y - Y.
Fuerzas globales

Mediante los enunciados de nuestra norma E.0.30 para todo analisis con fuerzas

estéticas equivalentes, se muestra:
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Tabla 13

Fuerzas globales con concreto armado

XCM YCM  Cumulative Cumulative
] Mass X Mass Y
PIsos Diaphr X tonf- Y tonf-
agm _ _ m m
Tonf-s2/m Tonf-s2/m
s2/m s2/m
Piso 1 D1 11.41 11.41 2.91 7.97 11.41 11.41
Piso 2 D2 10.70 10.70 2.92 7.85 10.70 10.70
Piso 3 D3 6.21 6.21 2.95 7.71 6.21 6.21
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 14
Fuerzas globales con Fibra de carbono
Diaphr Mass X Mass Y XCM YCM Cumulativ.  Cumulativ
PISOS m m e X tonf- eY tonf-
agm Tonf-s2/m  Tonf-s2/m
s2/m s2/m
Piso 1 D1 11.23 11.23 2.90 8.03 11.23 11.23
Piso 2 D2 10.55 10.55 2.92 7.89 10.55 10.55
Piso 3 D3 6.14 6.14 2.95 7.74 6.14 6.14

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 13 y 14, expresan el aporte de cada modalidad a las fuerzas cortantes en

la base, asi como también se muestra el momento de volteo. Del mismo modo se

logra apreciar las cortantes en la base, los cuales provinieron del analisis dinamico

debiendo superar el 90% en ambas direcciones de las cortantes estaticas.

Anélisis Dindmico

En el caso de las edificaciones convencionales, se debe efectuar un andlisis

dinamico a través de combinaciones espectrales, las cuales fueron detalladas

lineas mas arriba, tomando como base la Norma E.030. Conforme a ello, se detallan

a continuacion las sefiales sismicas que se emplearon en el Programa ETABS, para

considerar las cargas sismicas en las direcciones X - X e Y - Y.
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ESPECTRO DE SISMO DE DISENO EN "X"
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Figura 11

Espectro en la direccion X-X

Fuente: Elaboracion Propia

ESPECTRO DE SISMO DE DISENO EN "Y"
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Figura 12

Espectro en la direccion Y-Y

Fuente: Elaboracion Propia
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Desplazamientos Maximos y Derivas
La NTE.O30 precisa que, en el caso de sistemas estructurales en los que la fuerza
sismica basicamente resiste porticos de concreto armado debe ser de 0.007 para

efectos de la verificacion, y para albafileria confinada 0.005 de igual forma.

Por tanto, a continuacion, se muestran las distorsiones de entrepiso.

Tabla 15

Distorsién de pisos con reforzamiento con concreto armado

Load ] DERIVAS
STORY DIRECCION DERIVAS
case/ Combo X(R=8) Y(R=3)

PISO 3 SDX MAX X 0.0006240 0.0037
PISO 3 SDY MAX Y 0.0001700 0.00038
PISO 2 SDX MAX X 0.0009710 0.0058
PISO 2 SDY MAX Y 0.0002180 0.00049
PISO 1 SDX MAX X 0.001045 0.0063
PISO 1 SDY MAX Y 0.000214 0.00048

Fuente: Elaboracion Propia

DESPLAZAMIENTOS DE CONCRETO ARMADO DIRECCION "X"

0.008
0.007 ° ° °
0.006
0.005 ./0/__‘
g 0.004
% 0001
< 0.
Z 0.001
g 0
= 0 1 2 3 4
a NIVELES
—e—LIMITE DESPLAZAMIENTO ~ —@— DERIVAS REFORZAMIENTO CON ENCAMISETADO
Figura 13

Desplazamiento con reforzamiento de concreto armado en X-X

Fuente: Elaboracion propia

49



DESPLAZAMIENTOS ENCAMISETADO DIRECCION "Y"
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Figura 14

Desplazamiento con reforzamiento de concreto armado en Y-Y

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16

Distorsion de pisos con reforzamiento con fibra de carbono

Load ] DERIVAS
STORY DIRECCION DERIVAS
case/ Combo X(R=8) Y(R=3)

PISO 3 SDX MAX 0.0001800 0.0011
PISO 3 SDY MAX 0.0000930 0.00021
PISO 2 SDX MAX 0.000271 0.0016
PISO 2 SDY MAX 0.000121 0.00027
PISO 1 SDX MAX 0.000289 0.0017
PISO 1 SDY MAX 0.000116 0.00026

Fuente: Elaboracion Propia
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DESPLAZAMIENTOS FIBRA DE CARBONO DIRECCION "X"
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Figura 15

Desplazamiento con reforzamiento de fibra de carbono en X-X
Fuente: Elaboracién propia

DESPLAZAMIENTOS FIBRA DE CARBONO DIRECCION "Y"

0.005 ° = ®
v 0.004
<
O
5
< 0.003
]
=Z
2 0.002
>
o
w
2 0.001
0 o— — \ ]
0 1 2 3
NIVELES
—&— LIMITE DESPLAZAMIENTO ~ —@— DERIVAS REFORZAMIENTO CON ENCAMISETADO
Figura 16

Desplazamiento con reforzamiento de Fibra de carbono en Y-Y

Fuente: Elaboracion propia

51



En la tabla 17 y 18, podemos observar la distorsion maxima de pisos lo cual las
derivas maximas tanto en X y Y, cumplen con lo que requiere la Norma E.030, del
art.32 de la tabla 11, menciona que para concreto armado es 0.007 y para
albafileria confinada 0.005, cumpliendo asi con la norma de disefio de sismo

resistente.

Contrastaciéon de hipotesis especifica 1

HE1. Existen variaciones significativas en el comportamiento del reforzamiento
con concreto armado en comparacion a un reforzamiento con fibra de carbono en
columnas de una vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023.

Los comportamientos del concreto armado y tanto el reforzamiento de fibra de
carbono se obtiene como resultados muy significativos, ya que se muestra una

variacion de ambos reforzamientos.

OE2: Determinar en que se diferencian los resultados de la resistencia a la
comprension en un reforzamiento por concreto armado en comparacion a un
reforzamiento con fibra de carbono en columnas de una vivienda en San Juan de
Lurigancho, 2023.

Para saber la resistencia del reforzamiento del concreto armado, se realizaran los
ensayos correspondientes a compresion, que nos ayudara a determinar si el disefio
del reforzamiento del concreto armado para una columna mejora de una manera

positiva.

Para los ensayos de compresion, se realizaron 9 probetas con el disefio del
concreto 175 kg/cm2 y 9 probetas con el disefio del concreto 210kg/cm2, teniendo
en cuenta que 3 probetas para la ruptura a los 7 dias, 3 probetas a 14 dias y 3

probetas para los 28 dias de ambos disefios.

De este procedimiento, se logré obtener como resultado lo que se muestra en la

tabla siguiente:
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Tabla 17

Resultados de los ensayos a la compresion en laboratorio con RECA

o _ _ Resistencia a la
Descripcién dela  Dias de Resistencia ala » _
_ compresion Promedio
muestra curado compresion Kg/cm2
Kg/cm2

187
7 185 187
190
219
Fc 175 kg/cm2 14 213 214
212
234
28 237 236
238
227
7 229 230
235
285
Fc 210 kg/cm2 14 280 250
187
274
28 287 277
272

Fuente: Elaboracion propia

Para saber la resistencia del reforzamiento con fibra de carbono, se realizara los
ensayos correspondientes a compresion, lo cual nos ayudara en poder determinar
si el disefio del reforzamiento con fibra de carbono para una columna mejora de
una manera efectiva. Para los ensayos de compresion, se realizaran de igual
manera con 9 probetas con el disefio del concreto 175 kg/cm2 y a cada uno de ellos

se le reforzara con la fibra de carbono, asi mismo teniendo en cuenta que a los 7

53



dias se reforzara 1 probeta con una vuelta con fibra de carbono, la 2 probeta con

dos vueltas y la 3 probeta con 3 vueltas, asi mismo sera a los 14 y 28 dias.

Tabla 18
Resultados de los ensayos a la compresion en laboratorio con REFICA

Resistencia a la

Descripcibn de la Dias de Resistencia a la compresion compresion
muestra curado Kg/cm2 Promedio
Kg/cm2

357

7 360 350
335
Fc 175 kg/cm2 379

Con Fibra de 14 390 386
Carbono 391
406

28 433 424
436

Fuente: Elaboracion propia
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Fc175 Fc175 Fc175 Fc210 Fc210 Fc210 Fc175 Fc175 Fc175

kg/cm kg/cm kg/cm kg/cm kg/cm kg/cm kg/cm kg/cm  kg/cm
2SIN  2SIN  2SIN 2 2 2 2 REFC 2 REFC 2 REFC

RF RF RF RECA RECA RECA

Resistencia a la compresion
Promedio

Dias de curado 7 14 28 7 14 28 7 14 28

187 214 236 230 250 277 350 386 424

Figura 17
Resistencia a compresion sin reforzamiento y los dos reforzamientos

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura se puede observar el crecimiento de cada reforzamiento que se aplica
a un disefio de 175 kg/cm2 sin reforzamiento, ya que con un reforzamiento de
concreto armado a los a los 28 dias tiene una resistencia promedio de 277 kg/cm2,
y por el reforzamiento de fibra de carbono a los 28 dias tiene una resistencia

promedio de 424 kg/cm2.

Contrastaciéon de hipotesis especifica 2

HE2. Existen diferencias significativas en los resultados de la resistencia a la
comprension en un reforzamiento por concreto armado en comparacion a un
reforzamiento con fibra de carbono en columnas de una vivienda en San Juan de
Lurigancho, 2023.

En cuanto los resultados del ensayo a la compresion de los dos reforzamientos de
el de concreto armado a los 28 dias es de 277 kg/cm2 y en fibra de carbono a los
28 dias es de 424 kg/cm?2

OE3: Existen diferencias significativas en tiempo de ejecucién entre el
reforzamiento por concreto armado en comparacion a un reforzamiento con fibra

de carbono en columnas de una vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023.

Respecto a la diferencia del tiempo de ejecucion de los dos métodos de

reforzamiento se muestra en la tabla 19.

TIEMPO DE EJECUCION 10/12/2023

10/12/2023 6/12/2023
8/12/2023
6/12/2023
4/12/2023
REFORZAMIENTO CON  REFORZAMIENTO CON
FIBRA DE CARBONO CONCRETO ARMADO
Figura 18

Tiempo de ejecucion de los dos reforzamientos
Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 19

Tiempo de ejecucion de cada reforzamiento

REFORZAMIENTO COLUMNA ALTURA DIAS VARIACION
REC C-1 2.70m 7 dias
33%
RFC C-2 2.70m 3 dias

Fuente: Elaboracién propia

Tal como se puede apreciar en las tablas y figuras, el tiempo que estaria tomando
del proceso constructivo del reforzamiento del concreto armado es de 7 dias,
mientras que el proceso constructivo del reforzamiento con fibra de carbono estaria
tomando un total de 3 dias, lo que implica que, el proceso constructivo del
reforzamiento con fibra de carbono seria mas favorable en cuanto al tiempo

ejecucion.

Contrastaciéon de hipo6tesis especifica 3

HES3. Existen diferencias significativas en tiempo de ejecucion entre el
reforzamiento por concreto armado en comparacion a un reforzamiento con fibra

de carbono en columnas de una vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023.

En cuanto el tiempo de ejecucion del reforzamiento del concreto es mucho mayor
gue el reforzamiento de fibra de carbono, por lo tanto se menciona en los resultados

mostrados.
OE4: Determinar cudl es la diferencia en costos entre el reforzamiento con concreto

armado en comparacion a un reforzamiento con fibra de carbono en columnas de

una vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023.
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Tabla 20

Comparacion presupuestal de ambos reforzamientos

VARIACION
MODELO2  MODELO 3
RECA RESPECTO AL
MONTO (S/)  MONTO (S/)
REFC
COSTO DIRECTO 1,169.80 2,367.66 1,197.86
UTILIDAD (10%) 116.98 236.766
SUB TOTAL 1,286.78 2,604.43 50%
IGV (18%) 231.620 468.80
PRESUP. TOTAL  S/1,518.40  S/3,073.22 S/ 1,554.82

Fuente: Elaboracion propia

Si le incluimos el 10% de utilidad y el 18% de IGV, el presupuesto total estaria
ascendiendo a S/ 1,518.40 para un reforzamiento con concreto armado, y S/
3,073.22 para un reforzamiento con fibra de carbono, teniendo una variacion de S/
1,554.82, el cual, en términos porcentuales estaria siendo una diferencia del 50%

mas caro que el reforzamiento anterior.

COSTOS DE LOS REFORZAMIENTOS

S/3,073.22

$/3,500.00
$/3,000.00 $/1,518.40
$/2,500.00
$/2,000.00
$/1,500.00
$/1,000.00
$/500.00
$/0.00
REFORZAMIENTO DE REFORZAIENTO CON FIBRA
CONCRETO ARMADO DE CARBON
EL COSTO SERA POR COLUMNA
Figura 19

Costos de los dos tipos de reforzamientos

Fuente: Elaboracion Propia
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Se observa en la tabla que, el reforzamiento del concreto armado tiene un costo
directo de S/ 1,169.80 soles por una columna de (35 x 45), mientras que el
reforzamiento de la fibra de carbono tiene un costo directo de S/ 2,367.66 por una

columna de (15 x 25), teniendo una variacion de S/ 1,197.86.

Contrastacion de hipotesis especifica 4

HE4. Existen diferencias significativas en costos entre el reforzamiento con
concreto armado en comparacion a un reforzamiento con fibra de carbono en
columnas de una vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023

Respecto a la diferencia de costos de los dos reforzamientos.

La diferencia en los costos tanto del reforzamiento del concreto armado y del
reforzamiento de la fibra de carbono , se verifica que el costo de la fibra de carbono
para realizar una ejecucion es dos veces mas que el reforzamiento con concreto
armado, lo cual es decir que el reforzamiento del concreto armado es mas

econdmico .

OG: Determinar cudl de los disefios es el mas optimo al comparar un reforzamiento
por concreto armado y un reforzamiento con fibra de carbono en columnas de una

vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023.

Tabla 21

Resumen de caracteristicas del reforzamiento de concreto armado

Caracteristicas Resultado
Comportamiento Distorsion X-X 0.0063 Y-Y 0.00049
Resistencia 277 kg/lcm2

Tiempo de ejecucion 7 dias

Costos S/ 1,518.40

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 22

Resumen de caracteristicas del reforzamiento con fibra de carbono

Caracteristicas Resultado
Comportamiento Distorsion X-X 0.0017 Y-Y 0.00027
Resistencia 424 kg/lcm2
Tiempo de ejecucién 3 dias
Costos S/3,073.22

Fuente: Elaboracién Propia

En latabla 21y 22 como se observa, al analizar en cuanto a optimalidad los dos
tipos de reforzamiento; se logra inferir que ambos presentan diferentes beneficios,
sin embargo, en cuanto al comportamiento que asumen al ser reforzadas, se
aprecia que los resultados son similares, no obstante, al reforzar las columnas con
fibra de carbono, esta resultar ser mas factibles en cuanto al tiempo de ejecucion,
y en cuanto a resistencia, aportando mayor capacidad de carga, asi como mayor
ductilidad, permitiéndole tener mayor capacidad ante una deformacion, sin
embargo, resulto incurriendo en mayor inversién, la cual, podria verse compensada
en la rapidez con que volveria a funcionar la vivienda, por tanto, emplear la fibra de
carbono se considera como la opcién mas Optima para reforzar las columnas del

inmueble.

Contrastacion de hipoétesis general

HG. Existen diferencias significativas en optimalidad al comparar un
reforzamiento por concreto armado y un reforzamiento con fibra de carbono en
columnas de una vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023.

Al realizar estos dos tipos de reforzamientos para las columnas se muestra que
tenemos un resultado positivo ya que trabajan de la misma manera y la diferencia
es en sus comportamientos de cada uno de ellos, y estando dentro de los

establecidos por la norma E.030.
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V. DISCUSION

De los resultados se logré6 concluir que, si existen variaciones entre el
comportamiento del reforzamiento con concreto armado en comparacion a un
reforzamiento con fibra de carbono en columnas de una vivienda en San Juan de
Lurigancho, 2023, puesto que, ambos tipos de reforzamiento mostraron cierta
diferencia en cuanto a su comportamiento estatico, desplazamiento y distorsién, sin
embargo, ambos trabajar bien si tomamos como base la Normativa de Sismo-

resistencia, encontrandose dentro de los lineamientos establecidos.

En este sentido, se logro coincidir con la investigacion efectuada por En este
sentido, también se concuerda con Quispe (2021), quienes, tras analizar la vivienda
multifamiliar de Santa Anita, también demostraron que, si necesitaba un
reforzamiento estructural, demostrando que ambos tipos de reforzamiento
muestran un comportamiento adecuado frente a una situacion sismica, sin

embargo, cada uno funciona distinto dependiendo del tipo de falla en la estructura

Del mismo modo se concuerda con Torres (2019) quien demostré que ambos tipos
de reforzamiento lograron cumplir con su funcion de restituir la capacidad de carga
que se tenia en un inicio, sin embargo, la fibra de carbono logré aportar en mayor
medida en la capacidad de carga de las vigas, asi como en la ductilidad

permitiéndole tener mayor capacidad de deformacion.

También se concuerda con Guillermo y Silva (2019), quienes demostraron que
ambos tipos de reforzamiento logran cumplir con los requerimientos estructurales
en relacién a las nuevas sobrecargas que presenta el inmueble, por tanto, a pesar

de que las diferencias son minimas, el comportamiento es similar.

Finalmente, se coincide con los resultados encontrados por Gaspar y Guerrero
(2020), quienes demostraron que ambas técnicas son viables para el reforzamiento
de la estructura, sin embargo, al reforzar con fibras de carbono, se observd que
esta mostrO menor peso sismico, asi como también se observo que los

desplazamientos a traveés de esta técnica fueron superiores en un 20% en
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comparacion con el concreto armado.

Asi mismo le logré concluir que, si existen diferencias significativas en los
resultados de la resistencia a la comprensién, puesto que, al reforzar con concreto
armado se alcanzd una resistencia a los 28 dias de 290 kg/cm2, mientras que al
reforzar con fibra de carbono en las columnas se alcanzo una resistencia de 450
kg/cm2, por tanto, reforzar con fibra de carbono las columnas de la vivienda

unifamiliar ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho seria la mejor opcion.

En este sentido, se logro coincidir con la investigacion efectuada por Pérez y
Auquilla (2022) quienes al comparar el reforzamiento con acero estructural y el
reforzamiento con fibra de carbono en una edificacion del Ecuador, lograron
demostrar que, la fibra de carbono muestra ser 10 veces mas resistente que el
reforzamiento con concreto armado, ademas de ser un material liviano, flexible, y

de instalacion rapida

Molina, et al., (2022), también alcanzo resultados similares, logrando demostrar
gue, al emplear la fibra de carbono en el reforzamiento de las estructuras si logra
optimizar la capacidad de carga, pero al mismo tiempo, se logra alargar su vida util,
por tanto, se cuerda con la afirmacion del investigador al concluir que, la fibra de
carbono si trae grandes beneficios en las propiedades mecénicas del concreto,

logrando incrementar su resistencia al ser aplicada.

También se concuerda con estudios nacionales como los efectuados por Estrada y
Yoplac (2019), quienes demostraron que, al reforzar las vigas con fibras de
carbono, la capacidad a la flexién y a la cortante se incrementa, razon por la cual
se asume que, si cumple con lo estipulado en las normativas y especificaciones

técnicas, no alterando el dimensionamiento, ni la distribucion.
Sin embargo, se discrepa con Tudela (2019), quien demostré que el reforzamiento

con concreto armado aporta mas resistencia que el reforzamiento con fibra de

carbono, resultados que no concuerdan con los del presente estudio.
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En cuanto al tercer especifico se logré concluir que, si existen diferencias
significativas en cuanto a tiempo de ejecucion, esto debido a que, el reforzamiento
por concreto armado toma un aproximado de 7 para su ejecucion, mientras que el
reforzamiento con fibra de carbono en las columnas de la vivienda unifamiliar,
toman un aproximado de 3 dias para ejecutarlo, por tanto, la mejor opcion en cuanto
a tiempo seria reforzar con fibra de carbono, ya que los habitantes de la vivienda

podrian volver en menos tiempo a habitarla.

En este sentido, se logré coincidir con la investigacion efectuada por Tudela (2019),
guienes demostraron que, el reforzamiento con fibra de carbono se ejecuta en un
tiempo menor a comparacion del concreto armado, por tanto, la mejor alternativa
para reforzar las columnas es a través de la fibra de carbono, puesto que brinda

mayores ventajas en cuanto a tiempo de ejecucion y proceso constructivo.

También se concuerda con Guillermo y Silva (2019), quienes demostraron que
reforzar las vigas y columnas con concreto armado demandé de 65 dias para su
ejecucion, mientras que, al reforzar con fibra de carbono, el tiempo de ejecucion fue
solo de 20 dias; por tanto, reforzar con concreto armado demanda mas tiempo que

el otro tipo de reforzamiento.

También se concuerda con Guillermo y Silva (2019), quienes demostraron que el
reforzamiento con fibra de carbono resulto requiriendo menor tiempo para su
ejecucion en comparacion con el reforzamiento con concreto armado, razén por la

cual, en términos de tiempo, la fibra de carbono es la mejor opcion.

Sin embargo, se discrepa con Garcia, et al., (2021), quienes concluyeron gque,
reforzar las estructuras con concreto armado es la mejor opcion, debido a que se
efectla con mayor rapidez, resultado que no guarda relacién con lo experimentado
en el presente estudio, ya que se logré comprobar que el proceso de reforzamiento

de este tipo por lo general, suele tomar mas tiempo en su ejecucion.
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Finalmente, se coincide con los resultados encontrados por Gaspar y Guerrero
(2020), quienes demostraron que, en cuanto a tiempo, el reforzamiento con fibra de
carbono resulto siendo mas practico, demandando de mayor tiempo el

reforzamiento con concreto armado.

Referente al cuarto especifico se concluyo que, si existen diferencias significativas
en costos, puesto que, al reforzar con concreto armado, el presupuesto los costos
totales estarian ascendiendo a S/ 1,518.40, mientras que al reforzar las columnas
con fibras de carbono el presupuesto asciende a S/ 3,073.22, teniendo una
variacion de S/ 1,554.82, el cual, en términos porcentuales estaria siendo una
diferencia del 50%; por tanto, la opciébn mas economica para reforzar estaria siendo

el reforzamiento con concreto armado.

En este sentido, se logr6 coincidir con la investigacion efectuada por Pérez y
Auquilla (2022) quienes al comparar el reforzamiento con acero estructural y el
reforzamiento con fibra de carbono en una edificacion del Ecuador, lograron
demostrar que, en cuanto a costos, el reforzamiento con acero es mas madico,
resultado que guardo gran similitud con la investigaciéon de Torres (2019) quien
también demostro que el reforzamiento con malla de fibra de carbono incrementé
en un 61.91%, mientras que el reforzamiento por método de tensores externos fue
mayor, por tanto, en cuanto a costos el reforzar con mallas de fibra de carbono

resulta siendo la opcion mas apropiada debido a que requiere menor inversion.

Del mismo modo se concuerda con Tudela (2019), quienes demostraron que, el
reforzamiento con fibra de carbono resulté siendo mas costosa, sin embargo,
permite ganar espacio. Asi como también se concuerda con Estrada y Yoplac
(2019), quienes demostraron que, al reforzar las vigas con fibras de carbono resulta

ser un 10% mas econdmico que el reforzamiento tradicion con concreto armado.

También se concuerda con Guillermo y Silva (2019), quienes demostraron que el
reforzamiento con concreto armado resulté siendo mas econdémico, implicando un
presupuesto de S/ 401,778, mientras que reforzar con fibra de carbono requirio de

S/ 561,012; por tanto, la opcion mas maodica es el reforzar con concreto armado.

63



Finalmente, se coincide con los resultados encontrados por Gaspar y Guerrero
(2020), quienes demostraron que, en cuanto a costos, reforzar con concreto
armado resulté siendo mas maodico, sin embargo, la fibra de carbono presenta otros

beneficios.

Por tanto, se pudo concluir que, si existen diferencias significativas en cuanto a
optimalidad al comparar un reforzamiento con el otro; si bien es cierto, ambos
presentan diferentes beneficios, pero su comportamiento es similar, no obstante, al
reforzar las columnas con fibra de carbono, esta resultar ser mas factibles en cuanto
al tiempo de ejecucion, y en cuanto a resistencia, aportando mayor capacidad de
carga, asi como mayor ductilidad, permitiéndole tener mayor capacidad de
deformacion, sin embargo, resulto incurriendo en mayor inversion, la cual, podria
verse compensada en la rapidez con que volveria a funcionar la vivienda, por tanto,
emplear la fibra de carbono se considera como la opcidon mas optima para reforzar

las columnas del inmueble.

En este sentido, se logré coincidir con la investigacion efectuada por Pérez y
Auquilla (2022) quienes concluyeron que ambos tipos de reforzamiento presentan
sus caracteristicas propias, presentando distintos beneficios y desventajas, sin
embargo, considera que la opcién mas adecuada es el empleo del acero como

refuerzo.

Del mismo modo se concuerda con Ospina y Lopez (2019), quienes demostraron
gue, al reforzar con concreto armado, la capacidad y la rigidez se incrementan, sin
embargo, los tiempos de ejecucion son muy largos, y los costos altos, no obstante,
la estética termina siendo muy buena, y el efecto de durabilidad crece; y en cuanto
al reforzamiento con polimeros reforzados de fibra de carbono demostraron que, la
capacidad se incrementa, pero la rigidez no, siendo los tiempos de ejecucion cortos,
y los costos moderados, no obstante, la estética termina siendo baja, y el efecto de
durabilidad se vuelve moderado, por tanto, concluyeron que reforzar con fibra de
carbono resulta traer grandes beneficios, razon por la cual se considera 6ptimo y

efectivo.
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Asi mismo se concuerda con estudios nacionales como los efectuados por Estrada
y Yoplac (2019), quienes demostraron que, reforzar con fibras de carbono
constituye la mejor alternativa para reforzar las estructuras de las vigas de un
edificio multifamiliar, siendo considerada como la mejor propuesta en cuanto a lo
técnico y econdémico, dandole a la estructura del edificio mayor durabilidad y

resistencia.

En este sentido, también se discrepa con Quispe (2021), quienes demostraron que,
el reforzamiento con concreto armado es el mas recomendado por su rigidez,
debido a que la fibra de carbono, al ser flexible, no logra brindar la rigidez necesaria
a los elementos estructurales, por tanto, consideré que el reforzamiento mas 6ptimo

es concreto armado.

También se concuerda con Guillermo y Silva (2019), quienes demostraron que a
pesar de que el concreto armado logra incurrir en menores costos, la fibra de
carbono muestra mayores beneficios en cuanto a tiempo de ejecucion, resistencia,
y comportamiento, razon por la cual la consideran como la optima para reforzar las

columnas.

Sin embargo, se discrepa con Garcia, et al., (2021), quienes concluyeron que,
reforzar las estructuras con concreto armado es la mejor opcion, debido a que
implica menos costos y su ejecucion se efecta con mayor rapidez, permitiéndole

a la estructura poseer mayor resistencia.
Finalmente, se coincide con los resultados encontrados por Gaspar y Guerrero

(2020), quienes lograron concluir que, si existen diferencias entre ambos tipos de

reforzamiento, sin embargo, el mas optimo es emplear la fibra de carbono.
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VI. CONCLUSIONES

Posteriormente de haber realizado el DPI se concluye lo siguiente:

6.1 Se concluye que, el reforzamiento con concreto armado, se observa que la
distorsibn maxima de las derivas en el eje X-X 0.0063 y en el eje Y-Y
0.00049, de igual manera para el reforzamiento con fibra de carbono, se
observa que la distorsibn maxima de las derivas en el eje X-X 0.0017 y en
el Y-Y 0.00027, lo cual el comportamiento del reforzamiento de fibra de
carbono es menor al comportamiento del reforzamiento de concreto

armado.

6.2 Se logro concluir que, al reforzar con fibra de carbono tiene una mejor
resistencia a 424 kg/cm2, a comparacion del otro reforzamiento, por lo
tanto, reforzar con fibra de carbono, obtendra buenos resultados en la

vivienda.

6.3 Se logro concluir que, el reforzamiento de fibra de carbono obtiene un mejor
tiempo de ejecucion a comparacion del reforzamiento de concreto armado,
la mejor opcidn sera el reforzamiento de fibra de carbono, ya que los

habitantes de la vivienda podrian volver en menos tiempo a su vivienda.

6.4 Se concluyo6 que, los costos entre el reforzamiento de concreto armado y
reforzamiento de fibra de carbono, el cual, en términos porcentuales estaria
siendo una diferencia del 50%; por tanto, la opcibn mas econémica para

reforzar estaria siendo el reforzamiento con concreto armado.

6.5 Se concluye que, el disefio con fibra de carbono es el 6ptimo, para un
reforzamiento en las columnas, ya que tiene un mejor comportamiento y es
muy eficaz para las columnas, y de mismo modo en cuanto a su tiempo de

ejecucion sera mas favorable para el propietario.
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VIl. RECOMENDACIONES

Posteriormente de haber realizado el DPI se recomienda lo siguiente.

7.1Se recomienda que antes de realizar el disefio de reforzamientos, se debera
emplear los reglamentos y las normativas peruanas, para que asi podamos
corroborar los desplazamientos maximos, distorsiones maximas, lo cual nos
ayudara de forma satisfactoria para poder disefiar las columnas, de acuerdo

con lo requerido o cuyas observaciones que se presente.

7.2 Se recomienda hacer uso del reforzamiento en las columnas, con fibra de
carbono, ya que, al emplear este reforzamiento puede aumentar su
resistencia hasta 424 kg/cm2 y se estaria evitando demoler la vivienda, y asi

mismo favorecera al propietario.

7.3Se recomienda al propietario de la vivienda, si desea realizar un
reforzamiento con fibra de carbono podria optar por este método, ya que los
trabajos se realizarén a corto plazo y podran obtener buenos resultados con
el material de la fibra de carbono, ademas de tener una mayor durabilidad,
este método es mas rapido y eficaz que el reforzamiento por concreto

armado

7.4Si se trata de ahorrar o el propietario no cuenta con mucho presupuesto se
recomienda hacer el reforzamiento de concreto armado, ya que, la inversion
seria menor a comparacion del uso de fibra de carbono, que si bien es cierto

el reforzamiento cumple mayor durabilidad.

7.5Finalmente se recomienda que, si el propietario quiere tener un mayor
rendimiento en sus columnas y que la ejecucion del proyecto sea rapido y
eficaz, se recomienda hacer uso de la fibra de carbono pese a que el
presupuesto que va a invertir sera mayor, pero sus columnas seran mejor
reforzadas, asi también mejor durabilidad y en el tiempo de ejecucion sera

favorable para la vivienda.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO TECNICAS INSTRUMENTOS

Problema principal Objetivo general Hipotesis general Modelado en ETABS -
PG: ¢Cuél de los disefios es el mas OG: Determinar cual de los disefios es el HG: Existen diferencias significativas en corpportamlento
optimo al comparar un reforzamiento por mas optimo al comparar un reforzamiento | optimalidad al comparar un reforzamiento estatico
concreto armado y un reforzamiento con por concreto armado y un reforzamiento por concreto armado y un reforzamiento con ) Modelado en ETABS -
fibra de carbono en columnas de una con fibra de carbono en columnas de una | fibra de carbono en columnas de una Comportamiento desplazamiento
vivienda en San Juan de Lurigancho, vivienda en San Juan de Lurigancho, vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023.
202372 2023. Modelado en ETABS -

comportamiento

distorsion
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: Ensayo de diamantina

= Observacién de . .
PE1 ¢Cémo varia el comportamiento del OE1: Determinar cémo varia el HE1: Existen variaciones significativas en el Ensayo a compresion — campo = Ensayo de diamantina
reforzamiento con concreto armado en comportamiento del reforzamiento con comportamiento del reforzamiento con Reforzamiento por 7 dias B » Ensayo de laboratorio
comparacién a un reforzamiento con fibra | concreto armado en comparacion a un concreto armado en comparacion a un concreto armado Resistencia a la . . Observac_:lon de
de carbono en columnas de una vivienda reforzamiento con fibra de carbono en reforzamiento con fibra de carbono en compresion Ense}yo a compresion — laboratorio = Uso del software
en San Juan de Lurigancho, 2023? columnas de una vivienda en San Juan de | columnas de una vivienda en San Juan de 14 dias Etabs
Lurigancho, 2023. Lurigancho, 2023. Ensayo a compresion —

28 dias
PE2 ¢En que se diferencian los resultados | OE2: Determinar en que se diferencian los | HE2: Existen diferencias significativas en Tiempo de eiecucion Cronograma de | ENFOQUE:
de la resistencia a la comprensién en un resultados de la resistencia a la los resultados de la resistencia a la P ! ejecucién Cuantitativo
reforzamiento por concreto armado en comprensién en un reforzamiento por comprensién en un reforzamiento por
comparacion a un reforzamiento con fibra | concreto armado en comparacion a un concreto armado en comparacion a un Mano de obra TIPO DE
de carbono en columnas de una vivienda reforzamiento con fibra de carbono en reforzamiento con fibra de carbono en INVESTIGACION:
en San Juan de Lurigancho, 20237 columnas de una vivienda en San Juan de | columnas de una vivienda en San Juan de Diferencia en costos | Materiales )

Lurigancho, 2023. Lurigancho, 2023. ' Aplicada.

Equipos NIVEL:
PE3 ¢,Qué diferencia en tiempo de OE3: Existen diferencias significativas en | HE3: Determinar qué diferencia tiempo de Modelado en ETABS - | Descriptivo - comparativo
ejecucion existe entre el reforzamiento por | tiempo de ejecucion entre el reforzamiento | ejecucion existe entre el reforzamiento por comportamiento DISENO:
concreto armado en comparacion a un por concreto armado en comparacién a un | concreto armado en comparacién a un estéatico
reforzamiento con fibra de carbono en reforzamiento con fibra de carbono en reforzamiento con fibra de carbono en Experimental
columnas de una vivienda en San Juan de | columnas de una vivienda en San Juan de | columnas de una vivienda en San Juan de ) Modelado en ETABS -| | )
Lurigancho, 2023? Lurigancho, 2023. Lurigancho, 2023. Comportamiento comportamiento METODO:

desplazamiento L )

Hipotético deductivo

Modelado en ETABS -

comportamiento

distorsion
PE4 ¢Cudl es la diferencia en costos entre | OE4: Determinar cudl es la diferencia en HE4: Existen diferencias significativas en Ensayo de diamantina * Observacion de |, Ensayo de diamantina
el reforzamiento con concreto armado en costos entre el reforzamiento con concreto | costos entre el reforzamiento con concreto Reforzamiento L campo )
comparacion a un reforzamiento con fibra | armado en comparacién a un armado en comparacion a un reforzamiento con fibra de Erés,‘:go a compresion — « Observacion de | * Ensayo de laboratorio
de carbono en columnas de una vivienda reforzamiento con fibra de carbono en con fibra de carbono en columnas de una carbono Resistencia a la laboratorio « Uso del software

en San Juan de Lurigancho, 20237

columnas de una vivienda en San Juan de
Lurigancho, 2023.

vivienda en San Juan de Lurigancho, 2023.

compresion

Ensayo a compresion —
14 dias

Ensayo a compresion —
28 dias

Tiempo de ejecucion

Cronograma de
ejecucion

Diferencia en costos

Mano de obra
Materiales

Equipos

Etabs
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Anexo 2. Operacionalizacion de las variables

Operacionalizacién de la variable reforzamiento por concreto armado

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES METODO TECNICAS INSTRUMENTOS
Modelado en ETABS -
. . comportamiento estatico
Este tipo de reforzamiento se efectuara Modelado en ETABS -
mediante  la creacion de un| comportamiento | comportamiento
encamisado sobre la estructura, desplazamiento
reforzandola parcialmente mediante la Modelado en ETABS -
adicion del hormigén armado, luego de comportamiento distorsion
Raza, et al., (2019) describi6 el|lo cual se obtendra el crecimiento de la = Ensayo de
reforzamiento con concreto armado como | mayoria de los elementos X i . i i ;
un tipo de reforzamiento que se basa en | determinados, ya sean vigas o Ensayo de diamantina Observacion de campo | - diamantina
Reforzamiento por | brindar una mejoria y mayor capacidad | columnas, todo ello en base a la norma Ensayo a compresion — 7 = Observacion de | = Ensayo de
concreto armado | estructural al inmueble en intervencion, el | técnica E.030 de disefio | Resistencia a la dias ., laboratorio laboratorio
cual, pasara por diversos cambios en las | sismorresistente; por tanto sera compresion Ensayo a compresion —14
estructuraciones, sufriendo ampliaciones, | operacionalizada mediante las dias B . * Uso del software
incrementos en el peso y en la fuerza. evaluaciones que se efectuaran en Ensayo a compresion — 28 ENFOQUE: Etabs
laboratorio, las cuales, permitiran dias Cuantitativo
conocer las propiedades mecanicas y Tiempo de
fisicas del concreto armado, vy ejecticion Cronograma de ejecucién TIPO DE
haciendo uso del programa ETABS, se INVESTIGACION:
efectuaré el disefio y modelado. ) ) Mano de obra _
Diferencia en . Aplicada.
costos Mata_srlales
Equipos NIVEL:
Modelado en ETABS - Descriptivo -
comportamiento estatico comparativo
SikaWrap (2020) precisé que la fibra de Comportamiento (’;Aoorgegar?;mieir:o ETABS - DISENO:
carbono constituye ser un tejido de fibra | Este tipo de reforzamiento se efectuara P des ‘Tazamiento .
de gran resistencia, empleado para | mediante la adicién de la fibra de Motfelado “n ETABS - Experimental

Reforzamiento con
fibra de carbono

efectuar reforzamientos en estructuras de
concreto armado, madera y mamposteria,
razén por la cual, su uso contribuye a
mejorar la flexibilidad, resistencia y
durabilidad. Su aplicacién contribuye a
prevenir las deformaciones causadas por
situaciones sismicas, mitiga los dafios
que puedan surgir por explosion en las
estructuras, contribuye a mejorar el
desempefio sismico, es un sustituto a
falta de acero, incrementa la ductilidad y
resistencia en las columnas, mejora la
capacidad de carga, disminuyendo
errores en el disefio o construccion.

carbono para obtener un material con
mayor ventaja de refuerzo estructural,
dandole mayor resistencia al ser
combinada con el acero, todo ello en
base a la norma técnica E.030 de
disefio sismorresistente; por tanto sera
operacionalizada mediante las
evaluaciones que se efectuardan en
laboratorio, las cuales, permitiran
conocer las propiedades mecanicas y
fisicas de la fibra de carbono, y
haciendo uso del programa ETABS, se
efectuard el disefio y modelado.

comportamiento distorsion

Resistencia a la

Ensayo de diamantina
Ensayo a compresion — 7
dias

Ensayo a compresion —14

compresion P
p dias
Ensayo a compresion — 28
dias
Tiempo de B L
€mpo ¢ Cronograma de ejecucion
ejecucion

Diferencia en
costos

Mano de obra
Materiales
Equipos

METODO:

Hipotético deductivo

e Observacion de campo

o Observacion
laboratorio

de

e Ensayo de
diamantina

e Ensayo de
laboratorio

e Uso del software
Etabs
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ANEXOS 3. Curva granulométrica de suelo.
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ANEXO 4. Extraccion del material del terreno paralos ensayos de mecénica

del suelo
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ANEXO 7. Escaneo de acero en la columna C-1

’;,




ANEXO 9. Ensayo a compresién de la diamantina D-1y D-2
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ANEXO 10. Compra del material de la fibra de carbono y los adictivos
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ANEXO 11. Disefio de mezcla de 175 kg/cm2y de 210 kg/cm2
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ANEXO 12. Vaciado de los dos disefios de mezcla
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ANEXO 13. Curado después del vaciado de las probetas al dia siguiente



ANEXO 14. 9 probetas del disefio de concreto de 210 kg/cm2 y 18probetas

del75 kg/cm2 lo cual 9 probetas de 175 kg/cm2 seran reforzadas con fibra

de carbono.

ANEXO 15. Probetas que seran sometidas a compresmn alos 7,17 y 28 dias
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ANEXO 16. Reforzamiento con fibra de carbono con los productos

requeridos que se necesita
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ANEXO 18. Resistencia a compresion del disefio del concreto 210 kg/cm2
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ANEXO 19. Resistencia a compresion del disefio del concreto 175 kg/cm2

con fibra de carbono y 210 kg/cm2 para concreto armado.
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ANEXO 20. Se realiza un desgaste de las probetas antes de realizar el

refuerzo con la fibra de carbono




ANEXO 21. Proceso del sellado del primer adictivo con mezclando el tipo A

+ B para sellar los poros y dejarlo secar por un promedio de 2 horas, de

igual forma se realizara el mismo proceso paralos 14y 28 dias.




ANEXO 22. Proceso de reforzamiento a los 7 dias, con fibra de carbono para
1,2y 3 capas, de mismo modo se realizara para las probetas de 14 y 28 dias,

con el adictivo Universal mezclando el tipo A+B}




ANEXO 23. Tabla de masas
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Load b Lilkiplier
CEAD il 1
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Delete
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ANEXO 24. Cronograma de tiempo de ejecucion de un reforzamiento de fibra

Id Modo de |Nombre de tarea Duracion Comienzo 04 dic 23
o ltarea D L Y]
1 s ESTRUCTURAS (FIBRA)
2 » REMOCION DE TARRAIEQ 1dia lun 04/12/23]
3 » ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE |1 dia lun 04/12/23]
4 s ENCAMISADO DE COLUMNAS 1ldia lun 04/12/23]
5 bs TARRAJEO EN COLUMNAS 1ldia mar 05/12/2]
6 bs PINTURA LATEX EN CIELO RASO 1ldia mi¢ 06/12/2]
Tarea I Resumen inactivo 1 I Tareas externas
Division s Tarea manual I ]  Hito externa
Hite * salo duracién |18 Fecha limite
Proyecto: Proyecto2FIBRA
Fecha: mar 05/12/23 Resumen =1 Informe de resumen manual EE—————— Progreso
Resumen del proyecto I 1  Resumen manual === Progreso manual
Tarea inactiva salo el comienza C
Hito inactivo salo fin a

ANEXO 25. Cronograma de tiempo de ejecucién de un reforzamiento de

concreto armado

Id Modo de |[Nombre de tarea Duracién Comienzo 04 dic'23 11 dic'23
tarea D L M x | L
1 A ESTRUCTURAS (ENCAMISADO)
2 b a APUNTALAMIENTO DE ZONA DE 1 dia lun 04/12/23
TRABAIO
3 ,)f‘ REMOCION DE TARRAIEO 1dia lun 04/12/23
4 » EXCAVACION SIMPLE PARA REFORZAR 1 dia lun 04/12/23
ZAPATAS
5 x‘ ELIMINACION DE MATERIAL 1dia lun 04/12/23
EXCEDENTE
3 » CONCRETO ZAPATAS fe=210 kg/fecm2 1 dia mar 1
05/12/23
7 P ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 /1 dia mar 1
INCLUYE ANCLAJE Y EPOXICO 05/12/23
8 ,)? CONCRETO f'c=210 kg/ecm?2 EN 1dia mié [} 1
COLUMNAS 06/12/23
9 » ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2. 1 dia mié 1
06/12/23
10 }? ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 1dia jue 07/12/23 |
COLUMNAS
" )f TARRAJEO EN COLUMNAS 1dia vie 08/12/23
12 b PINTURA LATEX EN CIELO RASO 1 dia dom 10/12/2)
Tarea I Resumen inactivo i I Tareas extemnas
Division e Tarea manual | 1 Hito extemo
Hito L 4 solo duracién Fecha limite
Proyecto: Proyecto1 CONCRET!
Fecha: mar 05/12/23 Resumen 1 Informe de resumen manual ee————  Progreso
Resumen del proyecto "1 Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo L

Hito inactivo

solo fin |



ANEXO 25. Presupuesto del reforzamiento del concreto armado

o Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 0102010  REFORZAMIENTO DE CONCRETO ARMADO
Subpresupuzsto g4 Estructura Costoal  01/12/2023
Clients $10S.AC.
Lugar LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/, Parcial §/.
]| ESTRUCTURAS 223.49
nm TRABAJOS PREMILINARES 174.34
01.01.2001 APUNTALAMIENTO DE ZONA DE TRABAJD m 1300 1252 162.76
01.01.2002 REMOCION DE TARRAJEQ m2 1.3 87 1158
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4348
01.02.2001 EXCAVACION SIMPLE PARA REFORZAR ZAPATAS m3 120 35.98 4318
01.03 RELLENO 547
01.03.2001 TARRAJEQ EN COLUMNAS m2 012 2771 13
01.03.2002 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 016 1648 284
02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 946.31
2.m TAPATAS 383.69
02.01.2001 CONCRETO ZAPATAS fe=210 kalem2 m3 120 11 MR
02.01.2002 ACERQ DE REFUERZO fy=4,200 kglem2 INCLUYE ANCLAJE Y EPOXICO ka 1306 247 106.36
(202 COLUMNAS 393.96
02.02.2001 CONCRETO fo=210 kglem2 EN COLUMNAS m3 016 27673 4.8
02.02.2002 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kglem?. ka 4306 4m 20540
02.02.2003 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2 346 4170 14428
02.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS 168.66
02.03.2001 TARRAJEQ EN COLUMNAS m2 25 2771 £9.83
02.03.2002 PINTURA LATEX EN CIELO RASO m2 25 1922 9.83
Costo Directo 1,169.80
SON: UM MIL CIENTO SESENTINUEVE Y 80100 NUEVOS SOLES
ANEXO 27. Presupuesto del reforzamiento de fibra de carbono
510 Pagina
Presupuesto
Presupuesto 0102010  REFORZAMIENTO CON FIBRA DE CARBON
Subpresupuesto 001 Estructura
Cliente $10 S.A.C. Castoal 12101/2023
Lugar LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO
Item Descripcion Und. Metrad Precio 8/, Parcial /.
0 ESTRUCTURAS 46.78
nm TRABAJOS PREMILINARES 43.62
01.01.0 REMOCION DE TARRAJEQ m2 13 3280 03
01.02 RELLENO 316
01020 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.16 1973 316
02 CONFINAMIENTO DE COLUMMNAS 2,320.88
02.01 ENCAMISADO DE COLUMNAS me 346 61524 212873
0202 REVOQUES Y ENLUCIDOS 192.15
02020 TARRAJEQ EN COLUMNAS m2 252 4142 10438
020202 PINTURA LATEX EN CIELO RASO m2 25 ua an
Costo Directo 2,J67.66

SON: DOS MIL TRESCIENTOS SESENTISIETE Y 66/100 NUEVOS SOLES



ANEXO 26. Informe de mecanica de suelo
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
PARA EL PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE REFORZAMIENTO POR
CONCRETO ARMADO Y FIBRA DE CARBONO PARA COLUMNAS DE VIVIENDA,
SAN JUAN DE LURIGANCHO 2023

1.0 GENERALIDADES

1.1 Objetivo del Estudio

El presente informe tiene por objeto efectuar el Estudio de Suelos con fines de cimentacion
para el proyecto: Analisis Comparativo Entre Reforzamiento Por Concreto Armado Y Fibra De
Carbono Para Columnas de Vivienda. San Juan De Lurigancho 2023, ubicado en el distrito de
San Juan de Lurigancho, provincia y departamento de Lima. Este estudio se realizé a solicitud
del Sr. Jeyson Jean Pool Quispe Vargas y la Srta. Shirley Marilyn Arias Carrasco.

El programa de trabajo realizado ha consistido en:

— Reconocimiento del terreno.

— Ubicacién de la calicata.

— Registro y Muestreo de la calicata.

— Toma de muestras alteradas

— Ejecucion de ensayos de laboratorio.

— Elaboracion del perfil estratigrafico

— Analisis de la cimentacion.

— Conclusiones y recomendaciones.

1.2 Ubicacion y Descripcion del Terreno

El Distrito de SAN JUAN DE LURIGANCHO se encuentra ubicado en el Cono Norte de
Lima Metropolitana, tiene como limites:

a. Por el Norte con los distritos de Carabayllo.

b. Por el Oeste con el distrito de Comas e Independencia.

c. Por el Oeste con el distrito de Comas e Independencia.

d. Por el Este con el distrito de Lurigancho

El area del terreno en estudio se encuentra situado en la Mz C 7 Lote 42, Mariscal Caceres,
distrito San Juan de Lurigancho, provincia y departamento de Lima. Ver Plano PG-01 en
anexo. El area del terreno es de 90.00 m2 de extension superficial, actualmente existe una

construccion en su interior.

---------------

FRANC
CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 180672
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Ubicacion del terreno en estudio
2.0 GEOLOGIA 'Y SISMICIDAD
2.1 Geologia
El area del terreno en estudio se encuentra en la ciudad de Lima, en el distrito de San Juan de
Lurigancho, provincia y departamento de Lima. De acuerdo al Mapa Geoldgico del
Cuadrangulo de Chosica (hoja 24-J, Boletin N° 43 del INGEMET), el cual esta constituido por
materiales heterogéneos de gravas, cantos y boleos de forma angulosas y sub angulosa de
matriz arenosa. Los estratos de este cono 6 abanico aluvial pertenecen al cuaternario
Pleistocénico (Qpl-al). De la estratigrafia encontrada se identificaron hasta la profundidad de
exploracion de 3.00 m la grava pobremente gradada con arena (GP).

La geodinamica externa de la zona en estudio no presenta mayor peligro, en cuanto a la
geodinamica interna se debera tener en cuenta el ambiente sismo tecténico, por ubicarse el
area en una zona altamente sismica.

FRANCISCO
CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 180672

Jr. Jades Mz L lote 1, Urb. Rosario del Norte — San Martin de Porres 4
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2.2 Sismicidad

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Peru, segun la nueva Norma Sismo
Resistente (NTE E-030), se concluye que el area en estudio se encuentra dentro de la zona de
Alta Sismicidad (Zona 4), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades tan
considerables como VIl a IX en la escala Mercalli Modificada. Luego tenemos que en base al
predominio del suelo bajo la cimentacion conformado por el material heterogéneo de cantos y
gravas unidos por una matriz de arena, se recomienda adoptar en los Disefios Sismo-

Resistentes, los siguientes parametros:

Factor de zona . Z=045
Factor de amplificacion del suelo S$=1.00
Periodo que define la Plataforma del espectro . Tp=0.40
Periodo que define el inicio del espectro . Tu=250
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “s”
T SUELO a s : o
ZONA ™. =0 = Sz >3
Zs 0,80 1,00 1,05 p 15
Zs 0,80 1,00 5,18 1,20
Zs 0,80 1,00 1,20 1,40
Z4 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: La Norma E-030 — Diserio Sismorresistente

Tabla N° 4

PERIODOS “T3” Y “Ty”

Perfil de suelo

SO Sl 82 83
Tr(S) 03 0,4 06 1,0
Tp () 3,0 25 20 1.6
Fuente: La Norma E-030 — Disefio Sismorresistente //

Y FRANCISCO
3.0 TRABAJOS DE CAMPO CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL

3.1 Investigacion de Campo

Reg. CIP N° 180672

Con la finalidad de determinar las caracteristicas del subsuelo del area de estudio, se

ejecutaron 3 excavaciones a cielo abierto o calicata, para determinar las caracteristicas del

perfil estratigrafico, segin como se observa en el plano PG-01.

3.2 Excavacion por medio de calicatas

Se ejecutaron en total 3 calicatas o excavaciones a cielo abierto, denominadas C-1, C-2 y C-3.

Jr. Jades Mz L lote 1, Urb. Rosario del Norte —~ San Martin de Porres
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Cuadro N° 01

CALICATAs | TROF. | Cota
(m) (m)
C-1 3.00 | +0.00
c-2 3.00 | +0.00
c-3 3.00 | +0.00

Nota: Se tom6 como nivel de referencia la cota +0.00 correspondiente al nivel actual de piso
terminado.

3.3 Muestreo y Registros de exploracion

Se realizo el registro y exploracion de campo de forma manual y visual del perfil del suelo en

las calicatas, en los que se indican las diferentes caracteristicas geotécnicas del suelo, tales

como tipo de suelo, espesor del estrato, color, humedad, compacidad, etc., tal como se

pueden observar en el registro estratigrafico y fotos que se adjuntan en el anexo.

4.0 ENSAYOS DE LABORATORIO

De la calicata C-3 se extrajo la muestra alterada representativa del suelo que debidamente

identificada se remiti6 al laboratorio para los ensayos correspondientes para la identificacion y

clasificacion de suelos. También se realizé el ensayo de peso unitario minimo y maximo de

suelos, y el ensayo de corte directo en la muestra extraida de la calicata C-3.

También se realizaron ensayos quimicos de sulfatos y cloruros en la muestra representativa

obtenida de la calicata C-3. Dichos ensayos se realizaron en el laboratorio Gecat Ingenieria

SAC.

A continuacion se muestra en el cuadro siguiente el resultado del ensayo de laboratorio:
CUADRO N° 2: RESULTADOS DE LABORATORIO

CALICATA | MUESTRA PROF. W% | LL |[LP| LP | SUCS DESCRIPCION

C-3 M-1 0.:30~3.00 [ 0.75 |NP | NP | NP | GP | CRAARCEREHENE SRARADA

Donde: s
5 gl

: Contenido de humedad

i g FRANCISCO
L.L. % : Limite liquido CCOYLLO VALENTE
L.P. % : Limite plastico INGENIERO CIVIL

i asti : ° 180672
I.LP. % : indice plastico Reg. CIP N° 180

CUADRO N° 3: Peso Unitario Minimo y Maximo de Suelos

Peso Unitario Peso Unitario
GALIGATA | NMESTRA. | PROF-(M) Minimo (gr/cm3) Maximo (gr/cm3)
C-3 M-1 0.30-3.00 1.74 2.01

Jr. Jades Mz L lote 1, Urb. Rosario del Norte — San Martin de Porres 74
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CUADRO N° 4: Ensayo de Corte Directo

CALICATA | MUESTRA | PROF.(M) | SUCS DESCRIPCION ¢ c
C-3 M-1 0.30-300| GP e | 345 | 00
CUADRO N° 5: RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS
Calicata | Muestra | Prof. (m) C::Ll::l?s S(upI:)ar:l(;s
C-3 M-1  |0.30-3.00| 285.00 180.00
5.0 PERFIL DEL SUELO

En base a la informacion obtenida de los trabajos de campo se elaboré el plano de ubicacion
de calicata y el perfil estratigrafico del terreno en base a las 3 calicatas. Ver Plano PG-01.

5.1 Conformacion del Subsuelo:

Sector de la calicata C-1

Superficialmente se presenta una losa de concreto con un espesor de 0.10m; contintia un
material removido de arena de grano medio con gravas angulosas y sub angulosas, con
presencia de tuberias de desagiie, en un espesor de 0.70m; subyace hasta la profundidad de
exploracion de 3.00m el material heterogéneo de grava pobremente gradada con arena (GP),
poco humedo, no plastico, color beige, de compacidad firme a muy firme, gravas angulosas y
sub angulosas de T.P 1/2" a 3", cantos de T.P 4" a 8" con T.M de 12".

Sector de la calicata C-2

Superficialmente se presenta una losa de concreto con un espesor de 0.08m; contintia un
material removido de arena de grano medio con gravas angulosas y sub angulosas, restos
de bolsas de plastico, telas, hilos, en un espesor de 0.42m; subyace hasta la profundidad de
exploracion de 3.00m el material heterogéneo de grava pobremente gradada con arena (GP),
poco huimedo, no plastico, color beige, de compacidad firme a muy firme, gravas angulosas
y sub angulosas de T.P 1/2" a 3", cantos de T.P 4" a 8" con T.M de 11", boleos aislados de
T.P 16"

Sector de la calicata C-3

Superficialmente se presenta una losa de concreto con un espesor de 0.10m; continia un
material removido de arena de grano medio con gravas angulosas y sub angulosas, restos
de bolsas de plastico, trozos de ladrillo, en un espesor de 0.70m; subyace hasta la
profundidad de exploracion de 3.00m el material heterogéneo de grava pobremente gradada
con arena (GP), poco himedo, no plastico, color beige, de compacidad firme a muy firme,
gravas angulosas y sub angulosas de T.P 1/2" a 3", cantos de T.P 4" a 8" con T.M de 11",

boleos aislados de T.P 15" Pt i,

FRANCISEO
Grava (%)= 56.0 CCOYLLO VALENTE
Arena (%)= 42.6

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 180672
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Finos (%) = 1.4

Nota: No se encontro nivel freatico hasta dicha profundidad de exploracion.

En base a la geologia de la zona y por otros estudios realizados en el distrito y zonas aledarias
se afirma que el suelo esta conformado por estratos gravosos que contintia en profundidad y
en compacidad, aumentado de esta manera su resistencia.

6.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION

6.1 Tipo de Cimentacion

Dada las caracteristicas estructurales de la edificacién a construir asi como la naturaleza del
terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas transmitidas, se recomienda utilizar
una cimentacion superficial tal como zapatas aisladas y cimientos corridos.

6.2 Profundidad de Cimentacion

Basado en los trabajos de campo, resultados de laboratorio, perfiles estratigraficos y
caracteristica de la estructura a construir, se recomienda que la profundidad minima de
cimentacion sea de 1.20m con respecto al nivel actual del piso terminado, apoyandose la
cimentacion siempre sobre el material de grava pobremente gradada con arena (GP), con un
estado de compacidad firme a muy firme.

6.3 Calculo de la Capacidad Portante admisible

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las caracteristicas del
subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la cimentacion.

La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y Peck (1967), con
los parametros de Vesic (1971).

De ensayos de corte directo in situ realizado en este tipo de suelos por diferentes instituciones
y empresas privadas como el CISMID y la UNI, se determin6 que el angulo de friccion del suelo
de material heterogéneo de cantos y gravas unidos por una matriz de arena varia de 34° a 40°,
valores que se han obtenido en la grava de Lima, correspondiendo a un estado de compacidad
relativa de firme a muy firme.

A continuacion se tiene como referencia los resultados de ensayo de corte directo in situ que
fueron recopilados de la Tesis de Maestria “Investigacion de la Matriz en las Gravas del Pert
Modelo Grava de Ventanilla” capitulo 6.3 Ensayos in situ efectuados, de la Ing. Luisa Shuan

Lucas.

" FRANCISCO
CCOYLLO VALENTE

INGENIERO CIVIL
Reg, CIP N° 180672,
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CORTE DIRECTO IN SITU - ACANTILADO COSTA VERDE

CORONA DE TALUD

ESPECIMEN [ 1 11
Clasiflicacion Gr Gr Gr
Presion normal(kg/cim?) 0.50 1.0 1.5

Dimensiones Espécimen (im?)

0.70x0.70x0.30

0.70x0.70x0.30 | 0.70x0.70x0.30

Angulo de [riccion interna (¢) 39.9°
Cohesion (kg/cm2) 0.55
PPeso Unitario Promedio(gr/cim?) 2:10

Ejecucion: Laboratorio Geotécnico CISMID

CORTE DIRECTO IN SITU - CRUCE AVS. ABANCAY Y NICOLAS DE PIEROLA

ESPECIMEN

1 1

Clasificacion

GP

GP-GC GP-GC

Dimensiones (m3)

0.70x0.70x0.3 1

0.70x0.70x0.3 1 0.70x0.70x0.31

Presion normal(kg/cm2) 1.148 2.296 3.444
Esfuerzo de corte Maximo(kg/cm2) 1.461 2.374 2.844
Desplazamiento Maximo (mim) 12.004 6.570 12.962
Angulo de friccion interna (¢) 37

Cohesion (kg/cm2) 0.60

Peso Unitario Promedio(gr/cm?) 2.20

Ejecucion: Laboratorio de Suelos UNI

CORTE DIRECTO IN SITU - CRUCE JIRONES CUSCO Y CAMANA

ESPECIMEN I 1 1
Clasilicacion Gr Gr GP
Dimensiones (m3) 0.70x0.70x0.31 | 0.70x0.70x0.3 1 0.70x0.70x0.31
Presion normal(kg/cm?2) 1.148 2.367 3.444

Esfuerzo de corte Maximo(kg/cm2) 1.383 2.394 3.313
Desplazamiento Maximo (mm) 13.315 20.53 14.658

Angulo de friccion interna (¢) 10°

Cohesion (kg/cm?2) 0.425

PPeso Unitario Promedio(gr/cm?) 2.20

Ejecucion: Laboratorio de Suelos UNI

En base a esta referencia y considerando que la cimentacion de la estructura se apoyara sobre

la grava pobremente gradada con arena (GP), teniendo ademas en cuenta que del ensayo de

corte directo se obtuvo un angulo de friccion de 34.5° y una cohesién de 0.00 kg/cm2, por lo

que en base a la informacién que se tiene y a los trabajos de exploracion de campo, se

recomienda trabajar con un angulo de friccion de 34.5° y una cohesion de C=0.00 Kg/cm?2.

Jr. Jades Mz L lote 1, Urb. Rosario del Norte — San Martin de Porres
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Cohesion : C =0.00 kg/cm2

Angulo de friccion : ¢ = 34.5°

Segun Terzaghi y Peck:

qul = Sc*C*Nc + 1/2*St*81*B*Nt + Sq*62*DFFNg ... (1)
gad = qul/F.S.

Donde:
Ng= e™9%tg? (45+@/2)

Nc= Cotgd (Ng-1)
Ny= 2tgd (Ng+1)
Sq=1+Tg @ (B/L)
Sy=1-04 (B/L)
Sc= 1+ (Ng/Nc) (B/L)

Donde:
qul : = capacidad ultima de carga en kg/cm2.
gad : = capacidad portante admisible en kg/cm2.
F.S. : =factor de seguridad = 3
& . = peso especifico total.
B . =ancho de la zapata o cimiento corrido en mt
Df. . = profundidad de la cimentacion.

Nc, Nt, Ng: = pardmetros que son funcion de ¢
Sc, St, Sq: = factores de forma segun vesic.
C: = cohesion en (kg/cm?2)

Los factores de capacidad de carga se obtendran a partir de la Figura N° 3.

A) Zapata corrida:

C =0.00 (kg/cm2)

¢ =345°

FS= 3

Df =1.20 m Nc = 44.09 Sc=1.00

B =060m Nt = 44.40 St=1.00

81 =1.92 grlem3 Ng =31.30 Sq =1.00

82 =1.92 gr/lcm3

De (1) se tiene:

qul = 9.77 kg/cm2

gad = 3.26 kg/cm2 (trabajar con 3.20 kg/cm2)

Reg. CIP N° 180672

C =0.00 (kg/lcm?2)

CCOYLLO VALENTE
B) Zapata cuadrada: INGENIERO CIVIL

Jr. Jades Mz L lote 1, Urb. Rosario del Norte -~ San Martin de Porres
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¢ =34.5°

FS= 3

Df=1.20m Nc =44.09 Sc=1.71

B =1.00m Nt =44.40 St=0.60

81 =1.92 grlcm3 Ng =31.30 Sq=1.69

862 =1.92 gr/lcm3
De (1) se tiene:
qul = 14.72 kg/lcm?2
gad =4.91 kg/lcm2 (trabajar con 3.20 kg/cm2)
6.4 CALCULO DE ASENTAMIENTOS
6.4.1. Asentamientos Inmediatos
El asentamiento inmediato ¢ instantaneo de la cimentacion se calculara en base a la teoria de
la elasticidad (Lambe y Whitman, 1964).
El asentamiento elastico inicial sera:
S = Aqgs B(1-u?)lf
Es
donde:
S = asentamiento inmediato (cm)
Aqgs = esfuerzo neto transmisible (kg/cmz2)
B = ancho de cimentacién (cm)
Es = méddulo de Elasticidad (kg/cm?2)
u = relacion de Poisson
If = factor de influencia que depende de la forma y la rigidez de la cimentacion.
Las propiedades elasticas del suelo de cimentacién fueron asumidas a partir de tablas
publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira desplantada la cimentacion
(Libro de Cimentaciones Superficiales del Dr. Alva Hurtado).
De acuerdo al material encontrado en la zona de estudio, conformado por la grava pobremente
gradada con arena (GP), los valores recomendables son:
Es = 1200.00 kg/cm?2
If =1.12 (flexible)

u =0.30
Aqgs = 3.20 kg/cm2 W / y
B =100cm 24 FRANCISCO
CCOYLLO VALENTE
Se obtiene: INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 180672,
Si=0.27 cm

Jr. Jades Mz L lote 1, Urb. Rosario del Norte — San Martin de Porres 19
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6.4.2 Asentamientos Tolerable
El valor del asentamiento inmediato calculado debe comprobarse si es inferior a los valores
limites tolerables. Seguin la Norma Técnica de Suelos y Cimentaciones E-050, establece que el
asentamiento diferencial no debe ser mayor que el calculado para una distorsion (a) angular
prefijada, de acuerdo al tipo de estructura, asi como la naturaleza del terreno.

Luego para el tipo de estructura proyectado, se espera una distorsion angular de:
a=A/L=1/500 (Para estructuras que no admiten grietas)
Donde:

A = Asentamiento Tolerable en cm (75%)

L = Distancia entre dos columnas

a = Distorsion angular

Luego: para un L= 450cm, entonces:

El asentamiento Tolerable es: A = 450/500 = 0.90 cm (75%)
Luego el asentamiento permisible sera: 1.20 cm (100%)

: : CCOYLLO VALENTE
Luego se tiene que: 0.27 cm < 1.20 cm OK INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 180672,

El asentamiento instantaneo a producirse es tolerable.
7.0 AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la cimentacion. Este
efecto esta en funcion de la presencia de elementos quimicos que actiian sobre el concreto y el
acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras
(sulfatos y cloruros principalmente). Sin embargo, la accion quimica del suelo sobre el
concreto solo ocurre a través del agua subterranea que reacciona con el concreto; de ese
modo el deterioro del concreto ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascension capilar 6
presencia de agua infiltrado por otra razén (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias,
inundaciones, etc.).

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accion quimica

sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente. Ver Cuadro N° 5 y Cuadro N° 6.

CUADRO N°6 ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

Grado de
Presencia en el Suelo de : p.p.m Alteracion OBSERVACIONES
0-1000 Leve
* SULFATOS 1000 - 2000 Moderado Ocasiona un ataque quimico al
2000 - 20,000 Severo concreto de la cimentacion
>20,000 Muy severo
Ocasiona problemas de corrosion
* CLORUROS > 6,000 PERJUDICIAL | de armaduras o elementos
Metalicos
** SALES SOLUBLES > 15,000 PERJUDICIAL | Ocasiona problemas de pérdida de

Jr. Jades Mz L lote 1, Urb. Rosario del Norte — San Martin de Porres 13
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resistencia mecanica por problema

de lixiviacion

* Comité 318-83 ACI

** Experiencia Existente

De los resultados de los analisis quimicos obtenidos a partir de la muestra representativa de
suelo obtenida de la calicata C-3, se tiene:

La concentracion de sulfatos obtenida en la muestra de suelo es de 180 p.p.m menor que
1,000 p.p.m, lo que indica que el grado de alteracién o el ataque al concreto de la
cimentacion es leve.

La concentracion de cloruros obtenida en el suelo es de 285 p.p.m menor que 6,000 ppm, lo
que indica que no ocasionara un ataque por corrosion al acero de la cimentacion.

Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde ird desplantada la
cimentacion no contiene concentraciones de sulfatos y cloruros que podrian atacar al concreto
y la armadura de la cimentacion. Por lo tanto el cemento a usar para la cimentacion sera el Tipo

I, de uso general.

CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 180672,

Jr. Jades Mz L lote 1, Urb. Rosario del Norte — San Martin de Porres 14
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8.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- El presente informe tiene por objeto efectuar el Estudio de Suelos con fines de cimentacién
para el proyecto: Analisis Comparativo Entre Reforzamiento Por Concreto Armado Y Fibra De
Carbono Para Columnas de Vivienda. San Juan De Lurigancho 2023, ubicado en el distrito de
San Juan de Lurigancho, provincia y departamento de Lima. Este estudio se realiz6 a solicitud
del Sr. Jeyson Jean Pool Quispe Vargas y la Srta. Shirley Marilyn Arias Carrasco.

2.- El area del terreno en estudio se encuentra situado en la Mz C 7 Lote 42, Mariscal
Caceres, distrito San Juan de Lurigancho, provincia y departamento de Lima. Ver Plano
PG-01 en anexo. El area del terreno es de 90.00 m2 de extension superficial, actualmente

existe una construccion en su interior.

3.- Se concluye los siguientes sectores, de acuerdo a las excavaciones realizadas:

Sector de la calicata C-1

Superficialmente se presenta una losa de concreto con un espesor de 0.10m; continiia un
material removido de arena de grano medio con gravas angulosas y sub angulosas, con
presencia de tuberias de desagiie, en un espesor de 0.70m; subyace hasta la profundidad de
exploracion de 3.00m el material heterogéneo de grava pobremente gradada con arena (GP),
poco humedo, no plastico, color beige, de compacidad firme a muy firme, gravas angulosas y
sub angulosas de T.P 1/2" a 3", cantos de T.P 4" a 8" con T.M de 12".

Sector de la calicata C-2

Superficialmente se presenta una losa de concreto con un espesor de 0.08m; continGia un
material removido de arena de grano medio con gravas angulosas y sub angulosas, restos
de bolsas de plastico, telas, hilos, en un espesor de 0.42m; subyace hasta la profundidad de
exploracion de 3.00m el material heterogéneo de grava pobremente gradada con arena (GP),
poco humedo, no plastico, color beige, de compacidad firme a muy firme, gravas angulosas
y sub angulosas de T.P 1/2" a 3", cantos de T.P 4" a 8" con T.M de 11", boleos aislados de
T.F 18"

Sector de la calicata C-3

Superficialmente se presenta una losa de concreto con un espesor de 0.10m; contindia un
material removido de arena de grano medio con gravas angulosas y sub angulosas, restos
de bolsas de plastico, trozos de ladrillo, en un espesor de 0.70m; subyace hasta la
profundidad de exploracion de 3.00m el material heterogéneo de grava pobremente gradada
con arena (GP), poco himedo, no plastico, color beige, de compacidad firme a muy firme,
gravas angulosas y sub angulosas de T.P 1/2" a 3", cantos de T.P 4" a 8" con T.M de 11",

boleos aislados de T.P 15",

Grava (%)= 56.0 CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 180672,

Jr. Jades Mz L lote 1, Urb. Rosario del Norte - San Martin de Porres 15
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Arena (%)= 42.6

Finos (%) = 1.4

Nota: No se encontré nivel freatico hasta dicha profundidad de exploracion.

En base a la geologia de la zona y por otros estudios realizados en el distrito y zonas aledarias
se afirma que el suelo esta conformado por estratos gravosos que contintia en profundidad y

en compacidad, aumentado de esta manera su resistencia..

4.- Se recomienda que dada las caracteristicas estructurales de la edificacion a construir asi
como la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas transmitidas,
se recomienda utilizar una cimentacion superficial tal como zapatas aisladas y cimientos

corridos.

5.- Se concluye que de ensayos de corte directo in situ realizado en este tipo de suelos por
diferentes instituciones y empresas privadas como el CISMID y la UNI, se determin6 que el
angulo de friccion del suelo de material heterogéneo de cantos y gravas unidos por una matriz
de arena varia de 34° a 40°, valores que se han obtenido en la grava de Lima, correspondiendo
a un estado de compacidad relativa de firme a muy firme. (Ver capitulo 6.3 donde se incluyen
los cuadros de cortes directos in situ).

En base a esta referencia y considerando que la cimentacion de la estructura se apoyara
sobre la grava pobremente gradada con arena (GP), teniendo ademas en cuenta que del
ensayo de corte directo se obtuvo un angulo de friccion de 34.5° y una cohesion de 0.00
kg/cm2, por lo que en base a la informacion que se tiene y a los trabajos de exploracion de
campo, se recomienda trabajar con un angulo de friccion de 34.5° y una cohesion de C=0.00
Kg/lem2

6.- Se recomienda que basado en los trabajos de campo, resultados de laboratorio, perfiles

estratigraficos y caracteristica de la estructura a construir, se recomienda que la profundidad

28

minima de cimentacion sea de 1.20m con respecto al nivel actual del piso terminado, S%"S‘;

, . e . (ol

apoyandose la cimentacion siempre sobre el material de grava pobremente gradada con arena g Bz

=0

. i S — Z 5

(GP), con un estado de compacidad firme a muy firme. Para una capacidad admisible del gg;
0Oz

o =K

suelo de 3.20 kg/cm2.

7.- De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Pert, segun la nueva Norma Sismo
Resistente (NTE E-030), se concluye que el area en estudio se encuentra dentro de la zona de
Alta Sismicidad (Zona 4), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades tan
considerables como VIII a IX en la escala Mercalli Modificada. Luego tenemos que en base al
predominio del suelo bajo la cimentacion conformado por el material heterogéneo de cantos y
gravas unidos por una matriz de arena, se recomienda adoptar en los Disefios Sismo-

Jr. Jades Mz L lote 1, Urb. Rosario del Norte — San Martin de Porres 16
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Resistentes, los siguientes parametros:

Factor de zona . Z2=045
Factor de amplificacion del suelo : $=1.00
Periodo que define la Plataforma del espectro . Tp=0.40
Periodo que define el inicio del espectro . TL=2.50

8.- Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde ira desplantada la
cimentacion no contiene concentraciones de sulfatos y cloruros que podrian atacar al concreto
y la armadura de la cimentacion. Por lo tanto el cemento a usar para la cimentacion sera el Tipo

I, de uso general.

NOTA:
Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente informe técnico son solo aplicables para el area
estudiada. De ninguna manera se puede aplicar a otros sectores u otros fines.

Lima, Setiembre del 2023
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SOLICITANTE: SR. JEYSON JEAN POOL VARGAS Y SRTA. SHIRLEY MARILYN ARIAS
CARRASCO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA DISENO DE CIMENTACION
NOMBRE DEL PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE REFORZAMIENTO
POR CONCRETO ARMADO Y FIBRA DE CARBONO PARA COLUNNAS DE
VIVIENDA, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2023

San Juan de Lurigancho - Lima — Lima

De conformidad con la Norma Técnica E 050 “Suelos y Cimentaciones” la siguiente
informacion debera transcribirse en los planos de cimentacion. Esta informacion no es
limitativa, debera cumplir con todo lo especificado en el presente Estudio de Mecanica
de Suelos (EMS) y con el Registro Nacional de Edificaciones (RNE).

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Profesional Responsable (PR): Ing. Francisco Ccoyllo Valente  Ing. Civil CIP: 180672
Tipo de Cimentacion: Cimentacion superficial de zapatas aisladas y cimientos corridos.

Estrato de apoyo de la cimentacion: GP (grava pobremente gradada con arena)

Profundidad de la Napa Freatica: No Presenta Fecha: Setiembre 2023
Parametros de Disefio de la Cimentacion

Profundidad de la Cimentacion :1.20m

Presion Admisible . 3.20 kg/cm?2

Factor de Seguridad por Corte (Estatico, Dinamico) : 3y 2.5 respectivamente
Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable :0.27 cm

Parametros Sismicos del Suelo (De acuerdo a la Norma E.030)

Zona Sismica :Zona 4
Tipo de perfil del suelo : S1
Factor del suelo (S) :1.00
Periodo Tp (s) :0.40
Periodo TL (s) 12,50

Agresividad del Suelo a la Cimentacién: No presenta agresividad
Problemas Especiales de Cimentacion

Licuacion : No se evidencia, no se encontré N.F hasta la profundidad de exploracion.

Colapso : No se evidencia
Expansion : No se evidencia
F
, . CCOYLLO VALENTE
Lima, Setiembre 2023 INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 180672,

Ing. Francisco Ccoyllo Valente
CIP: 180672

Jr. Jades Mz L lote 1, Urb. Rosario del Norte — San Martin de Porres 18



FIGURA N 1

/

FRANCISCO
CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 180672



1000
800

600

400

200

100
80

60

40

20

FACTORES DE CARGA

10

PARAMETROS DE CAPACIDAD PORTANTE
VESIC (1973) ASCE JSMFD V 99 SMI

Ny |
/
//
/ Ng ]
/ |
Ne
/
74 P
zx A
> S
Pl
i
S~ M
/ §
" Ny //
Ne
.4
A

Nq P

/
7Ny

g=0

Nc =5.14

Ny =0.00

Ng=1.00
1'5 2'0 25 30 35 40 45 50

ANGULO DE FRICCION (¢°)

FACTORES DE CARGA TENIENDO EN CUENTA LA FALLA GENERAL (VESIC 1973)

Figura N° 03

FRANCISCO
CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 180672



ANEXO 27. Calicata C-1 exploracién geotécnica

EXPLORACION GEOTECNICA

REGISTRO DE PERFORACION

C-01

SOLICITADO Sr. Jeyson Jean Pool Quispe Vargas Y Srta. Shirley Marilyn Arias Carrasco NIVEL FREATICO -
Analisis Comparativo Entre Reforzamiento Por Concreto Armado Y Fibra De

PROYECTO Carbono Para Columnas de Vivienda. San Juan De Lurigancho 2023 pERn

UBICACION Mz C 7 Lote 42, Mariscal Caceres, distrito San Juan de Lurigancho, Prov. y Dpto. REVISADO POR ING. FRANCISCO CCOYLLO
de Lima i

PROFUNDIDAD | 3.00 m Cota Relativa (m) +0.00 FECHA SETIEMBRE - 2023

CLASIFICACION

(©® ENSAYO SPT/CONO PECK A\

PROF
s simBoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL | MUESTRA ik dai
SUCS AASHTO GRAFICO ( ; )
10 20 30 40 50 60 70 80
- Losa de concreto. S/M R
- 010 A= ]
L. o o o
N O RS B ]
L =2 83 i
B AN o '| Material removido de arena de grano medio 5]
B Re _2 % | con gravas angulosas y sub angulosas, con S/M R
N 2,1~ 15 | presencia de tuberias de desagle. ]
- CASSCENEY a1
o o

o o, \, -9 9
L ol N
- > AN -
— 0.80 - o —
L 100 o—]
= .| Material heterogéneo de grava pobremente -]
B gradada con arena, poco hiimedo, no -
o plastico, color beige, de compacidad firme a ]
L ‘| muy firme, gravas angulosas y sub angulosas M1 E
- GP | de T.P 1/2" a 3", cantos de T.P 4" a 8" con 1
— 2.00 e @ e @|T.Mde 12" 10—
B & (| Nota: Hasta la profundidad de exploracion de ]
B - [ 3.00 m no se encontré la presencia del nivel o
— T T freatico. —
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ANEXO 28. Calicata C-2 exploracion geotecnica

EXPLORACION GEOTECNICA

REGISTRO DE PERFORACION

C-02

de Lima

SOLICITADO Sr. Jeyson Jean Pool Quispe Vargas Y Srta. Shirley Marilyn Arias Carrasco NIVEL FREATICO yu—e
Analisis Comparativo Entre Reforzamiento Por Concreto Armado Y Fibra De E
PROYECTO Carbono Para Columnas de Vivienda. San Juan De Lurigancho 2023 AT
UBICACION Mz C 7 Lote 42, Mariscal Caceres, distrito San Juan de Lurigancho, Prov. y Dpto. REVISADO POR ING. FRANCISCO CCOYLLO

PROFUNDIDAD | 3.00 m

Cota Relativa (m) + 0.00

FECHA

SETIEMBRE - 2023

PROF
(m)

CLASIFICACION

SIMBOLO

SUCS | AASHTO

SIMBOLO
GRAFICO

DESCRIPCION DEL MATERIAL

MUESTRA

® ENSAYO SPT/CONO PECK  /\

N° (GOLPES/PIE)

10 20 30

40 50 60 70 80

0.08

0.50

4.00

Illl|IllllllllIlllllIlIl|lIl|llllll1]llllll1]lll‘l'rllIIlIIlII|lIllIlllIlIIIll|IIIIIII|IIIIIIIIIIIIIII

5.00

Losa de concreto.

S/IM

t o
215 1 ST Material removido de arena de grano medio

(%

con gravas angulosas y sub angulosas, restos

'] de bolsas de plastico, telas, hilos.

SM

GP

' | Material heterogéneo de grava pobremente

gradada con arena, poco hiimedo, no

@ | plastico, color beige, de compacidad firme a
- { muy firme, gravas angulosas y sub angulosas
.| de T.P 1/2" a 3", cantos de T.P 4" a 8" con

T.M de 11", boleos aislados de T.P 16".
Nota: Hasta la profundidad de exploracion de

»13.00 m no se encontrd la presencia del nivel

| fredtico.

M1

FR/
ccovly
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ANEXO 29. Calicata C-3 exploracion geotécnica

EXPLORACION GEOTECNICA | REGISTRO DE PERFORAGION C-O 3

SOLICITADO Sr. Jeyson Jean Pool Quispe Vargas Y Srta. Shirley Marilyn Arias Carrasco NIVEL FREATICO _—
Analisis Comparativo Entre Reforzamiento Por Concreto Armado Y Fibra De
RROYECTO Carbono Para Columnas de Vivienda. San Juan De Lurigancho 2023 N

UBICACION zA:SnZaLole 42, Mariscal Caceres, distrito San Juan de Lurigancho, Prov. y Dpto. REVISADO POR ING. FRANCISCO CCOYLLO

PROFUNDIDAD | 3.00 m Cota Relativa (m) +0.00 FECHA SETIEMBRE - 2023

CLASIFICACION (© ENSAYO SPT/CONO PECK A\

PROF
o | AN siMBoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL | MUESTRA
SUCS AASHTO GRAFICO

N° (GOLPES/PIE)
10 20 30 40 50 60 70 80

Losa de concreto. S/M
| Material removido de arena de grano medio
~ ol con gravas angulosas y sub angulosas, restos S/M

_| de bolsas de plastico, trozos de ladrillo.

Material heterogéneo de grava pobremente
gradada con arena, poco hiimedo, no
plastico, color beige, de compacidad firme a

2 muy firme, gravas angulosas y sub angulosas
de T.P 1/2" a 3", cantos de T.P 4" a 8" con
T.M de 11", boleos aislados de T.P 15",
Grava (%)= 56.0 M1
| Arena (%)= 42.6

‘| Finos (%) = 1.4

Nota: Hasta la profundidad de exploracion de
3.00 m no se encontrd la presencia del nivel
freatico.

GP

2.00

R X !

®

3.00 - - 40

4.00 6.0

Y FRANGISCO
CCOYLLO VALEN]
INGENIERO CIVI
Reg. CJP N° 180872,
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ANEXO 30. Analisis granulométrico de suelos por tamizado

A Consultoria en Geolecnia, Geologia,
T Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E CA y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfallo

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Sr. Jeyson Jean Pool Quispe Vargas Y Stta. Shirley Marilyn Arias Camrasco EXPEDIENTE N° 3 o 202NLARGECATINGENIERIA
FECHADE RECEPCION  : Lima, 20 de Setiembre del 2023
Analisis C ivo Entre Ry
PROYECTO ¢ Por Concreto Amnado Y Fibra De Carbono Mz C 7 Lote 42, Mariscal Céceres,
Para Columnas de vivienda. San Juan De UBICACION : distrito San Juan de Lurigancho,
Lurigancho 2023 Prov. y Dpto. de Lima

IDENTIFICACION : C-3M-1 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD 0.30-3.00 CANTIDAD : 5 kg aprox.

76.200
63.500 ASTM D 2488 "Descripcién e Identificacién de suelos™
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava (RetN® 4) : 56.0 %
112" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena : 42.6 %
1= 25.400 393.0 29.3 29.3 70.7 Fino (Pas. N° 200) : 14 %
3/4" 19.000 55.2 4.1 334 66.6
3/8" 9.500 167.6 125 45.9 54.1 NTP 339.127, “Contenido de Humedad"
N° 4 4.760 134.8 10.1 56.0 44.0 Cont. De humedad : 0.75 %
N° 10 2.000 144.2 10.8 66.7 33.3
N° 20 0.840 180.7 135 80.2 19.8 NTP 339.129 “Limites de Attenberg"
N° 40 0.425 122.2 9.1 9.3 10.7 Limite Liquido (L.L) : NP
N° 60 0,260 64.2 4.8 34.1 B! Limite Plastico (L.P) : NP
N° 140 0.106 51.2 3.8 7.9 2. Indice Plastico (LP) : NP
N° 200 0.075 9.1 0.7 8.6 1.4
- N° 200 ASTM D 1140 - 1.4 100.0 - NTP 339434 , “Cl con Ito de (sucs)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ GP
60.00 — ——— —
[OBSERVACIONES: Grava pobremente gradada con arena
- Muestra tomada e identificada por personal de laboratorio.
40.00 ASTMD 3282, "Clasificacién para el uso en vias de transporte”
'.g - Ensayo efecluado al suelo natural. (AASHTO)
E 20.00 - El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la Ata
- ! infe i ida en este d
0.00 | Descripcion (AASHTO)
1990 Namero de golpe 100.00 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA l
s o Arena Grava
LimoyzArodlia, Fina Media Gruesa Fina Gruesa
0.074 0.420 2.00 4.76 19.10 76,20 o
100 )
80 g
i —— i
£ 60 = H
= H
° — :
3 1 b
g — H
g 40 = i o cam- H
= — 10.30-3.00 N
20 .
o A
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Tec.: T.GA.
Fecha de emision : Lima, 25de Seliembre del 2023 Rev.: C.G.C

El i asume loda del uso de la en este

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080

CCOYLLO Y,

oo
c
Reg. CIPN® 130\417"2

INGENIER



ANEXO 31. Ensayo de contenido de humedad en un suelo

A Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

|NGEN|ERiA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Sr. Jeyson Jean Pool Quispe Vargas Y Srta. Shirley Marilyn Arias Carrasco EXPEDIENTE : 115-2023/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION * Lima, 20 de Setiembre del 2023

PROYECTO : (A:n'ﬁlisls Ci i para iy . Entre i |_ ! Po.r‘Ct;l‘;czzr;lo Amnado Y Fibra De Carbono Para Mz C 7 Lote 42, Mariscal Caceres, distrito
olumpigz te.vvienda. Sanzluan e Lungancho: UBICACION . San Juan de Lurigancho, Prov. y Dpto. de
Lima

IDENTIFICACION : C-3IM-1 PRESENTACION : 01 Coslal de polietileno

PROFUNDIDAD : 0.30-3.00 CANTIDAD : 5kg aprox.

Capsula N® 484.0 240.0
Peso tara + suelo himedo (9) 4474 3781
Peso tara -+ suelo seco (9) 4447 375.6
Peso del Agua (9) 27 2.5
Peso de la tara (9) 64.6 62.2
Peso del suelo seco (9) 380.1 3134
Contenido de Humedad (RESULTADO) (%) 0.71 0.79
0.75
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al agregado global natural.

Lt

FRANCISCO
CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 180672

Fechade emision :  Lima, 25 de Setiembre del 2023 Tec.: T.GA.

Rev.: C.G.C
El solici asume toda ilidad del uso de la inf {0 ida en este

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



ANEXO 32. Ensayo de limite liquido, limite plastico

A Consultoria en Geotecnia, Geologia,

G E CAT Geofisica, Topografia, Pavimentos

INGENIERIA S.A.C y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Sr. Jeyson Jean Pool Quispe Vargas Y Srta. Shirley Marilyn Arias Carrasco EXPEDIENTE 1 115-2023/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION : Lima, 20 de Setiembre del 2023

PROYECTO Analisis Comparativo Entre Refor Por Concreto Armado Y Fibra De Carbono
Para Columnas de vivienda. San Juan De Lurigancho 2023 Mz C 7 Lote 42, Mariscal Caceres, distrito San
UBICACION : ;
Juan de Lurigancho, Prov. y Dpto. de Lima
IDENTIFICACION  :  C-3/M-1 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD : 0.30-3.00 CANTIDAD : 5kg aprox.
Capsula N° - - - = 4 .
Peso capsula +suelo himedo (9) - - - - - -
Peso capsula +suelo seco (@) - - . & s w5
Peso del Agua (@) - -- - - - -
Peso de la capsula (9) - - - o w5 e
Peso del suelo seco (9) -~ - -- - . =
Contenido de humedad (%) - - - - ¥
Numero de golpes - - - -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
29.0
- RESULTADOS DE ENSAYOS
27.0 LIMITE LIQUIDO (%) NP
26.0
LIMITE PLASTICO (%) NP
25.0
z 240 INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
§ 23.0 COMENTARIOS:
8 220 - Ensayo realizado al material pasante la malla N°40.
= w0 - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
= i MULTIPUNTO",
20.0
19.0 OBSERVACION:
18.0 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
17.0
16.0
16.0
10 100
NUMERO DE GOLPES
CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL
“2q, CIP N° 180672,
Fechade emision :  Lima, 25 de Setiembre del 2023 Tec: T.G.A.
A Rev.: C.G.C
El soficil asume toda bilidad del uso de la i i6 ida en esta d

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080
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ANEXO 33. Ensayo de los materiales finos

A Consultoria en Geotecnia, Geologia,

Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

A Cantera, Concreto y Asfalto
INGENIERIA S.A.C o
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : 8r. Jeyson Jean Pool Quispe Vargas Y Srta. Shirley Marilyn Arias Carrasco EXPEDIENTE : 115-2023/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION  * Lima, 20 de Setiembre del 2023
PROYECTO . Andlisis C: ivo Entre Ry iento Por Concreto Armado Y Fibra De Carbono
* ParaCol de vivienda. San Juan De Lurigancho 2023 UBICACION . Mz C7 Lote 42, Mariscal Caceres, distrito San

* Juan de Lurigancho, Prov. y Dpto. de Lima

IDENTIFICACION : C-3M- PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
: 5 kg aprox.

PROFUNDIDAD : 0.30-3.00 CANTIDAD

Peso de muestra ulilizada seca al horno a 1105 °C antes del Lavado (ar) 1045.6
Peso de muestra ulilizada seca al homo a 1105 °C despues del lavado (ar) 1031.0
Material Pasante del Tamiz N® 200 por Lavado (%) 14
COMENTARIOS:
-Para el desarrollo del Ensayo se empleo el Tamiz N° 200 (abertura 0.074 mm).
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio.
- Ensayo efectuado al suelo natural.

TOMAS
ARDENAS
oC

e -

CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 180672
Fechadeemision :  Lima, 25de Seliembre del 2023 Tec.: T.GA.
Rev.: C.G.C
El asume toda ilidad del uso de la inf i6 ida en este d

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



ANEXO 34. Ensayo del peso unitario minimo y maximo del suelo

A Consultoria en Geotecnia, Geologia,
G E c AT Geofisica, Topografia, Pavimentos
y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

. Sr. Jeyson Jean Pool Quispe Vargas Y Srta. . i
SOLICITANTE * Shirley Marilyn Arias Carrasco EXPEDIENTE :115-2023/LAB GECAT INGENIERIA SAC

Andlisis Comparativo Entre Reforzamiento Por Concreto SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA
PROYECTO : Armado Y Fibra De Carbono Para Columnas de vivienda. ESTUDIO : DE SUELOS CON FINES DE
San Juan De Lurigancho 2023 CIMENTACION
Mz C 7 Lote 42, Mariscal Caceres, distrito
FECHA DE RECEPCION  : 20 de Setiembre del 2023 UBICACION : San Juan de Lurigancho, Prov. y Dpto. de
Lima
IDENTIFICACION : C-3/M-1 PRESENTACION 1 01 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION : 0.30-3.00 CANTIDAD : 05 kg aprox.

C-3/M-1 1.74 2.01

- Pmax(Pd—pmin)

D 00
R pa (Pmax—Pmin)x
Donde: D : Densidad relativa (%)
pd : Densidad del suelo en el terreno (Kg/m?)

pmin : Densidad seca minima(Kg/m3)
pmax : Densidad seca maxima(Kg/m3)

50% 1.87
60% 7.89
C-3/M-1 70% 1.92
80% 7.95

OBSERVACIONES:

- Muestra Tomada e [dentificada por Personal Tecnico de Laboratorio.

- Ensayo efectuado al suelo natural seco. W/

- Ensayo efectuado al suelo pasante la malla N° 1 (19.000mm) # -
FRANCISCO

CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 180672

Fecha de emisidon  : Lima, 25 de Setiembre del 2023 Tec.:
Rev.:

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6, b ' Z.._.j(.)i‘.ié-
Celular : 949704705, 987524080 i . ARDENAS

tagen 5o Civil
CiP> 1:° 238605



ANEXO 35. Ensayo de cloruros y sulfatos del suelo

3 Consultoria en Geotecnia, Geologia,
G E CAT Geofisica, Topografia, Pavimentos
INGENIERIA S.A.C y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE ~ : Sr. Jeyson Jean Pool Quispe Vargas Y Stta. Shirley Marilyn Arias Carrasco EXPEDIENTE : 115-2023/LAB GECAT INGENIERIA SAC
- e N FECHA RECEPCION  : Lima, 20 de Setiembre del 2023
PROYECTO : Analisis Ci Entre Por Concreto
Amado Y Fibra De Carbono Para Columnas de vivienda. San Mz C 7 Lote 42, Mariscal Cceres, distrito San Juan
Juan De Lurigancho 2023 UBICACION :

de Lurigancho, Prov. y Dpto. de Lima

IDENTIFICACION : C-3M- TEMP. AMBIENTE (°C) 1 25°C
DESCRIPCION : 0.30-3.00 TEMP. MUESTRA (°C) 1 24°C
PRESENTACION : 01 Sacos de polietileno HUM. RELATIVA : 73%
CANTIDAD : 05 kg aprox.

C-3/M-1
0.30-3.00 285 0.0285

- Correlacion entre (ppm) y (%); 10,000 * (%) = (ppm)

Tec:. T.GA
Fecha de emision ¢ Lima, 25de Setiembre del 2023 Rev. C.G.C.
O
CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 180672
1 solicil asume loda lidad del uso de la {0, en este d

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A LL.6,
Celular : 949704705, 987524080



ANEXO 36. Ensayo de sulfatos solubles en el suelo

Consultoria en Geotecnia, Geologia,

Geofisica, Topografia, Pavimentos

INGENIERIA S.A.C y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

. Sr. Jeyson Jean Pool Quispe Vargas Y Srta. Shirley

SOLICITANTE EXPEDIENTE : 115:2023/LAB GECAT INGENIERIA SAC
Marilyn Arias Carrasco
FECHARECEPCION  : Lima, 20 de Setiembre del 2023
pROYECTO  : Anélisis Comparativo Entre Reforzamiento Por C Armado Y Fibra De Carbono Para
TG de vivienda. San Juan De Lurigancho 2023 UBICACION . Mz C7 Lote 42, Mariscal Caceres, distrito San

Juan de Lurigancho, Prov. y Dpto. de Lima

IDENTIFICACION 1 C-3M-1 TEMP. AMBIENTE (°C) o 2°C
DESCRIPCION : 0.30-3.00 TEMP. MUESTRA (°C) o 24°C
PRESENTACION : 01 Bolsa de poliatileno HUM. RELATIVA : B%
CANTIDAD : 05kg aprox.

C-3/M-1
0.30-3.00 180 0.0180
- Correlacion entre (ppm) y (%); 10,000 * (%) = (ppm)
Fecha de emision : Lima, 25de Setiembre del 2023 Tec: T.GA
Rev.. C.GC.

A -
ST TOMAS
GUERRERO CARDENAS
tngen aro Civil
CIP I.” 238805

Farmda

FRANCISCO
CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 180672

El solici asume loda bilidad del uso delai 46 ida en este

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A LL6,
Celular : 949704705, 987524080
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ANEXO 37. Ensayo del corte directo

A Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

G E CAT y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

IMFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE g Sr. Jeyson Jean Pool Quispe Vargas Y Srta. Shirley Marilyn Arias Carrasco EXPEDIENTE N° ¢ 115-2023/LAB GECAT INGENIERIA SAC
Analisis Comparativo Entre Reforzamiento Por Concreto Armado Y Fibra De Carbono " :
. |
PROYECTO Para Columnas de vivienda. San Juan De Lurigancho 2023 FECHA DE RECEPCION: Lima, 20 o Setembro del 2023
SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION Mz C 7 Lote 42, Mariscal Caceres,
ESTUDIO : UBICACION : distrito San Juan de Lurigancho, Prov. y

Dpto. de Lima

Sondaj :C3 Estado ' Parcialmente saturado
Muestra ' M1 Veloc. de Ensayo (mm/min) s 0.50

Profundidad (m ) ¢ 0.30-3.00 Presentacion 3 01 saco d polipropileno
Clasificacion (S.U.C.S.) : GP Cantidad z 6 Kg aprox.

Altura (h) (cm) 2.00 1.98 2.00 1.97 2.00 1.95
Diédmetro (f) (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Densidad Seca (gy) (glc_m:’) 1.62 1.92 1.62 1.90 1.62 1.95
Humedad (w) (%) 1.78 10.50 1.68 11.40 1.81 11.80

Esfuerzo Normal Kglem? 1.00 2.00 4.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.01 0.05 0.05 0.05 0.01 0.11 0.05 0.05 0.01 0.21 0.05
0.10 0.02 0.08 0.08 0.10 0.03 0.17 0.08 0.10 0.03 0.33 0.08
0.20 0.03 0.13 0.13 0.20 0.04 0.26 0.13 0.20 0.05 0.51 0.13
0.35 0.04 0.17 0.17 0.35 0.05 0.33 0.17 0.35 0.07 0.66 0.17
0.50 0.04 0.20 0.20 0.50 0.07 0.39 0.20 0.50 0.09 0.78 0.20
0.75 0.05 0.23 0.23 0.75 0.08 0.46 0.23 0.75 0.12 0.93 0.23
1.00 0.06 0.26 0.26 1.00 0.09 0.51 0.26 1.00 0.15 1.02 0.26
1.25 0.07 0.26 0.26 1.25 0.11 0.53 0.26 1.25 0.17 1.06 0.26
1.50 0.08 0.28 0.28 1.50 0.12 0.55 0.28 1.50 0.18 1.10 0.28
1.75 0.09 0.28 0.28 1.75 0.13 0.56 0.28 1.75 0.20 1.12 0.28
2.00 0.10 0.29 0.29 2.00 0.14 0.57 0.29 2.00 0.21 1.14 0.28
2.50 0.10 0.30 0.30 2.50 0.16 0.60 0.30 2.50 0.23 1.20 0.30
3.00 0.11 0.31 0.31 3.00 0.17 0.63 0.31 3.00 0.24 1.26 0.31
3.50 0.12 0.37 0.37 3.50 0.18 0.75 0.37 3.50 0.26 1.50 0.37
4.00 0.13 0.42 0.42 4.00 0.20 0.84 0.42 4.00 0.28 1.69 0.42
4.50 0.14 0.47 0.47 4.50 0.21 0.94 0.47 4.50 0.30 1.89 0.47
5.00 0.15 0.53 0.53 5.00 0.22 1.06 0.53 5.00 0.33 212 0.53
6.00 0.16 0.58 0.58 6.00 0.23 1.16 0.58 6.00 0.36 2.31 0.58
7.00 0.16 0.63 0.63 7.00 0.25 1.26 0.63 7.00 0.39 2.52 0.63
8.00 0.17 0.67 0.67 8.00 0.26 1.34 0.67 8.00 0.42 2.67 0.67
9.00 0.18 0.69 0.69 9.00 0.27 1.37 0.69 9.00 0.44 2.74 0.69
10.00 0.19 0.69 0.69 10.00 0.28 1.38 0.69 10.00 0.45 2.75 0.69
11.00 0.20 0.69 0.69 11.00 0.30 1.38 0.69 11.00 0.46 2.75 0.69
12.00 0.22 0.69 0.69 12.00 0.31 1.38 0.69 12.00 0.47 2.75 0.69

OBSERVACIONES:

* Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboralorio. jm/

* La densidad fue obtenida por el método del Peso unitario Minimo y Peso unitario (Densidad relativa al 70%)

* Ensayo efectuado al material pasante la malla N® 4. W FRANC‘sGO
CCOYLLO VALENTE -
Fecha de Emision: Lima, 25 do Setiembre del 2023 INGENIERO CIVIL Rev.: C.G.C.
Reg. CIP N° 180672
El solici asume loda i del uso de laii i ida en este d

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A LL.6,
Celular : 949704705, 987524080




Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

G E CAT y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA §.A.C

INFORME DE ENSAYO
ISOLlCITANTE 4 8r. Jeyson Jean Pool Quispe Vargas Y Srta, Shirley Marilyn Arias Carrasco EXPEDIENTE N° : 115-2023/LAB GECAT INGENIERIA SAC
Andlisis Comparativo Entre Reforzamiento Por Concreto Armado Y Fibra De s
PROYECTO Carbono Para Columnas de vivienda. San Juan De Lurigancho 2023 FECHA DE RECEPCION * Lima, 20 de Setiembre del 2023
: Mz C 7 Lote 42, Mariscal Céceres, distrito San Juan
ESTUDIO LiSGHamINg,:2023 UBICACION * de Lurigancho, Prov. y Dpto. de Lima
|Sondu]e ¢ C3 Estado : Parcialmente saturado
Muestra M Veloc. de Ensayo (mm/min) : 0.50
|Profundidad (m) : 0.30-3.00 Presentacion : 01 saco d polipropileno
Clasificacién (SUCS) : GP Cantidad : 6 Kg aprox.
I DEFORMACION vs. ESFUERID] ESFUERZO NORMAL vs, ESFUERZO DE CORTEI
3.0 30
] 25
] A " Resultados
“E —o— | Kg/em? 5 9_= 0 Kglem?
Il 20 3 s g 204 F=  345°
= —@—2 Kg/em? P
£ —a—4 Kg/em? 8
= £
of 8 gl 15
B °
e
& 1.0 E 1.0
.—5 —J
05 - . 05 =
E 2T
0.0 & : ' 0.0 : + + + + + +
0 2 4 6 8 10 12 14 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Deformacién Tangencial (%) | [Esfuerzo Normal (g/em?) |

IDEFORMACION VERTICAL vs. DEFORMACION TANGENCIAL I
-0.2
—o— | Kg/em*
—&— 2 Kg/em?
— %0 —&— 4 Kg/em?
g
5
E 0.4 ’»
£
< 0.6
&)
08 |
— A
0 2 4 6 8 10 12 i)
Deformacién Tangencial (%)] FRANCIéyCO
CCOYLLO VALENTE
OBSERVACIONES: ’ _ INGENIERO CIVIL
* Muestra tomada e identificada por personal lecnico de laboratorio. Reg. C'P Nn 180672

* La densidad fue obtenida por el método del Peso unitario Minimo y Peso unitario (Densidad relativa al 70%)

* Ensayo efectuado a material pasante la malla N° 4.
Tec.: TGA.

Fecha de Emision: Lima, 25 de Setiembre del 2023 Rev.: CGLC.

El solitante asume loda responsablidad del uso de lai ion contenida en este documento,

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080

Ingen aro Civil
CiP 137 238605



ANEXO 38. Plano de ubicacién de calicatas
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ANEXO 39. Ensayo de diamantina

SUELOS FORMULARIO Codign CRE-08
JCH wovwn
S Fecha =
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEQTECNICO Pagina 1de1
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
OBTENCION ¥ ENSAYQ DE CORAZONES DIAMANTINGS DE CONCRETO
ASTM C39,C42 NTP 339.034, 339.059
INFORME : JCH 23-281
SOLICITANTE : QUISPE WARGAS JEYSON JEAMN POOL & ARIAS CARRASCO SHIRLEY MARILYM
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVG ENTRE REFORZAMIENTO POR CONCRETO ARMADO ¥ FIBRA DE CARBOND PARA
COLUMMNAS DE VIWIENDA SAMN JUAN DE LURIGANCHO 2023
UBICACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA : NOWVIEMBRE DEL 2023
Fecha de Moldeo -
Fecha de Extracion 3/10/2023
Fecha de Rotura 4/10/2023
Edad (dias) >28
Long. CARGA
- LONGITUD] DIAME- JESBELTEZ AREA P FACT. Fec
N® JIDENTIFICACION Total {mm) TRO (mm) AD (erm) PESO igr) ] MAXIMA (kgim®) cor. | kercm) FALLA
{mm) (kg
1 (D-1 182 162.0 738 206 4278 14133 T390 2174 1.021 176 2
2 |D-2 161 1306 T4.0 1.76 43.01 12433 TEEE 2213 0.981 175 2
Equipos Usados
Magquina Comprasion
Pie de Rey
Nota. Muesira remifida e identificada por & Solcianie
DE INGENIERDS DEL PERU
o F A g Pl

e o

Jean Chavez R
Tec. Suelas, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S
E-mail: lab suelosjich@gmail.com

Tel. 976331849 RPC

VIEFR
ULLOA
N* Rag, TIP: 19386T

J. L

RANCTSESG™
CLAVIIO

Lima

Perd




ANEXO 40. Ensayo de disefio de mezcla 175 kg/cm2

SUELOS FORMULARIO Cédigo :  CFE-12

JCH e

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina :
INFORME JCH 23-281
SOLICITANTE : QUISPE VARGAS JEYSON JEAN POOL & ARIAS CARRASCO SHIRLEY MARILYN
OBRA . ANALISIS COMPARATIVO ENTRE REFORZAMIENTO POR COMCRETO ARMADO Y FIBRA DE CARBONO PARA
COLUMNAS DE VIVIENDA SAN JUAN DE LURIGANCHO 2023
UBICACION S SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA NOVIEMBRE DEL 2023
ASUNTO DISENO DE MEZCLAS FINAL { f'c = 175 Kg/lcm?® ) CEMENTO SOL tipo |
2.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f'c =175 Kg/lcm? ) CEMENTO SOL tipo |
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominaciin Fe=175 Kglm?
AsentamiBnto e 3" -4" (Slump 3.5
Relacibna/cde disefio ... 0.65
Relaciona/cdeobra e 0.70
Proporciones de disefio ... e 1.0: 2.89 :3.54
Proporciones de obra .. 1.0: 291 :3.57
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
CeMENID e 291 Kg.
AFEBNE 846 Kg.
Piedra s 1037 Kg.
AGUE s 203 It
Densidad 2342 kglem?
2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CemENI0 s 42.5 Kg.
ATBNA 123.7 Kg.
Piedra 151.6 Kg
AQUE s 29.7 Iv'bolsa
2.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciongs e 1.0: 295 :3.77
BOUB s 29.7 Ivbolsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

X “'3 DE INGENIEROS DEL PERU
4 Uil o 1
(R~ e . ———— ":i """""" Il-=- w .:I-ETZS-'-"-....
Jean Chavez R UELOASHVES
Toc. Suelos, Asfalto y Concreto -l

LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C RUC 20802256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Uma - Perd
E-mail: lab.suelosjchi@gmail.com  Tel 976331849 RPC



ANEXO 41. Ensayo de disefio de mezcla 175 kg/cm2 para fibra de carbono

SUELOS FORMULARIO Cédigo :  CFE-12

JCH —

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina
INFORME JCH 23-281
SOLICITANTE : QUISPE VARGAS JEYSON JEAN POOL & ARIAS CARRASCO SHIRLEY MARILYN
OBRA : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE REFORZAMIENTO POR COMNCRETO ARMADO Y FIBRA DE CARBOMNO PARA
COLUMNAS DE VIVIENDA SAN JUAN DE LURIGANCHO 2023
UBICACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA NOVIEMBRE DEL 2023
ASUNTO DISENO DE MEZCLAS FIMAL { f'c = 175 Kg/fem® ) CEMENTOQ SOL tipo |
3.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f'c =175 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
FIBRA DE CARBONO
31 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion L s F'c =175 Kgiom?
Asentamiento s 3" -4" (Sump 3.5
Relacibna fcde disefio ... 0.65
Relacibna fcde obra 0.70
Proporciones de disefio ..., 1.0: 2.89 :354
Proporciones de obra ..., 1.0: 291 :3.57
3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
CBMENID e 291 Kg.
T T T 846 Kg.
Piedra e e 1037 Kg.
AQUE s 203 It
Densidad e 2342 kgfem?
33 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Camentl e 42.5 Kg.
AFBNE 123.7 Kg.
Piedra s 151.6 Kg.
AQUE s 29.7 It/bolsa
3.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciongs s 1.0: 295 :3.77
BQUE e 29.7 li/bolsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfatto y Concreto

N* Reg. CIP: 193887

LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C RUC 20802256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjchi@gmail. com  Tel 976331849 RPC



ANEXO 42. Ensayo de disefio de mezcla 210 kg/cm2 para concreto armado

FORMULARIO Cadigo : CFE-12

Revisid : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : -

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : -

INFORME JCH 23-281
SOLICITANTE : QUISPE VARGAS JEYSON JEAN POOL & ARIAS CARRASCO SHIRLEY MARILYN
PROYECTO ¢ ANALISIS COMPARATIVO ENTRE REFORZAMIENTO POR CONCRETO ARMADO Y FIBRA DE CARBONO PARA
COLUMNAS DE VIVIEMDA SAM JUAN DE LURIGANCHO 2023
UBICACION : SAMN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA NMOVIEMBRE DEL 2023

ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/em?

1.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f 'c = 210 Kglem? ) CEMENTO SOL tipo |

1.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacitn fc =210 Kalcm?
Asentamiento 3" - 4" (Slump 3,07)
Relacion a / ¢ de disefio 0.57

Relacion a / ¢ de obra 0.81

Proporciones de disefio . 10: 236 : 2.89
Proporciones de obra 10: 238 @29

1.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA

Cemento 344 Kg.
Arena 817 Kg.

Piedra 1001 Kg.
Agua 210 It

Densidad 2372 kg/m®
1.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento 42.5 Kg.
Arena 101.0 Kg.
Piedra 123.8 Kg.
Agua 259 Wholsa

1.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones 10: 241 ; 3.08
Agua 25.9 IWbolsa

MOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

)

o e e

Jean Chavez R
Tar. Svelos, Asfatto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C RUC 20802258872 Av. Proceres de la Independencia 22368 - S.J.L - Lma - Perd
E-mail: lab.suelosjchi@gmail.com Tel. 976331848 RPC




ANEXO 43. Ensayo a la compresion de testigos

Codigo : CFE-01
REGISTRO Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DEENSAYOS
LABORATORIO
GEOTECHNICO Pagina : 1de1

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11/ ASTM C39-07

INFORME JCH 23-281

Solicitante QUISPEVARGAS JEYSON JEAN POOL & ARIAS CARRASCO SHIRLEY MARILYN

Proyecto ANALISIS COMPARATIVO ENTRE REFORZAMIENTO POR CONCRETO ARMADOY FIERA DE CARBONO PARA
COLUMNAS DE VIVIENDA SAN JUAN DE LURIGANCHO 2023

Ubicacion SAN JUAN DE LURIGANCHO

Muestra Fibra de carbono
Fecha Rotura (TD}) 15/11/2023
Fecha Rotura (14D) 22/11/2023
Fecha Rotura (28D)  5/12/2023

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO -~~~ AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO MAXIMA KN 2 TIPO FALLA
TC 20 8/10/2023 7 100.6 177,96 79.49 2
Fc 210 8M0/2023 7 101.5 181.50 80.91 229 2
Fc 210 810/2023 7 101.2 185.13 80.44 235 1
Fc 175 8/10/2023 7 101.9 149.60 81.55 187 1
Fc 175 81072023 7 101.2 145.96 80,36 185 2
Fo 175 810/2023 7 101.4 150.50 80.67 190 2
Fc 175 + Fibra carbono 8H0/2023 7 102.3 287 57 82.19 357 1
Fc 175 + Fibra carbono 810/2023 7 103.2 295.50 83.57 360 3
Fc 175 + Fibra cabono 810/2023 7 103.4 275.90 83.69 335 3
Fc 210 8M10/2023 14 100.7 22250 79.56 285 3
Fe 210 810/2023 14 100.1 216.55 78.70 280 2
Fc 210 8M0/2023 14 100.6 145 .84 79.41 187 2
Fc 175 810/2023 14 102.1 175.50 81.79 219 3
Fc 175 8/10/2023 14 102.1 171.30 81.79 213 2
Fc 175 8M0/2023 14 102.2 170.50 81.95 212 2
Fc 175 + Fibra carbono 810/2023 14 101.7 302.20 81.23 379 3
Fc 175 + Fibra carbono 810/2023 14 102.1 312.90 81.79 390 2
Fc 175 + Fibra cabono 810/2023 14 102.4 315.60 82.35 391 2
Fc 210 8/110/2023 28 102.7 222.55 82.84 274 3
Fc 210 8M0/2023 28 102.2 231.20 82.03 287 2
Fe 210 810/2023 28 102.3 219.44 82.11 272 3
Fc 175 8M0/2023 28 102.6 190.10 82.68 234 3
Fc 175 810/2023 28 101.0 186.30 80.04 237 3
Fc 175 8/10/2023 28 102.0 190.50 81.63 238 3
Fc 175 + Fibra carbono 8M0/2023 28 101.7 323.56 81.15 408 2
Fc 175 + Fibra carbono 810/2023 28 101.3 342.20 80.60 433 2
Fc 175 + Fibra cabono 8M0/2023 28 0 101.2 344.00 80.36 436 2

Consideraciones : C)(M}

- No se observaron fallas atipicas en las roturas = -=e--—=Sescecssmmaema

-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante Jean Chavez R

- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillias. §etles Agialia y Concreto
Tipos de Falla

1 2 3
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