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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general comparar cual de las dos
fibras tanto CFRP (polimero reforzado con fibra de carbono) o GFRP (polimero
reforzado con fibra de vidrio) seria la mas adecuada para el incremento de la
resistencia de las columnas y vigas antes sismos de magnitudes 8.1y 6.6 en la
escala de Richter, necesario para poner en servicio la I.E N°440 Las Flores de
la Pradera, que cuenta con 3 pabellones de las cuales el pabellén A-A, B-B son
de un nivel con un area de 189.96m2 (7.90m x 24.01m), de 200.41m2 (7.90m X
25.37m), el pabellon C-C es de dos niveles de 36.46m2 (5.58m x 6.34m).

El ser aplicadas en las infraestructuras esenciales que han logrado brindar
rigidez, seguridad, durabilidad, eficacia, pero frente a la postura del tiempo util
o limitaciones de funciones extremas que han llegado a poner en riesgo su
estabilidad.

Los polimeros reforzados con fibra de carbono y vidrio han sido un material de
solucion esencial, definiéndola como una técnica restauradora que, junto a sus
propiedades, caracteristicas y su uso que se han dado en diferentes Areas de
Infraestructuras.

Finalmente, se lleg6 a concluir en la investigacion que cumplio el incremento de
las resistencias de las vigas a flexion y corte demostrando como el reforzamiento
estructural con los polimeros reforzados més adecuado que cual otro material y
lo més esencial es que no modifica la estética de la arquitectura en gran
magnitud. Pero lo mas con una diferencia de que la fibra de carbono (CFRP) no
requiere tantas capas como la fibra de vidrio ya que tiene un mejor desempefio

en deformacion vs esfuerzo a tension.

Palabras claves: Polimero reforzado con fibra de carbono, polimero reforzado

con fibra de vidrio, reforzamiento, Esfuerzo-Deformacion.
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ABSTRACT

The general objective of this research is to compare which of the two fibers,
CFRP (carbon fiber reinforced polymer) or GFRP (glass fiber reinforced
polymer), would be the most suitable for increasing the resistance of columns
and beams before earthquakes. of magnitudes 8.1 and 6.6 on the Richter scale,
necessary to put into service the I.E N © 440 Las Flores de la Pradera, which has
3 pavilions of which pavilion A-A, B-B are one level with an area of 189.96m2
(7.90m x 24.01m), 200.41m2 (7.90m x 25.37m), pavilion C-C has two levels of
36.46m2 (5.58m x 6.34m).

Being applied in essential infrastructures that have managed to provide rigidity,
security, durability, efficiency, but in the face of the useful time posture or
limitations of extreme functions that have come to put their stability at risk.
Carbon and glass fiber reinforced polymers have been an essential solution
material, defining it as a restorative technique that, together with its properties,
characteristics and its use that have been given in different Infrastructure Areas.
Finally, it was concluded in the investigation that the increase in the resistance
of the beams to bending and shear was achieved, demonstrating how the
structural reinforcement with reinforced polymers is more adequate than any
other material and the most essential thing is that it does not modify the
aesthetics of the structure. architecture in great magnitude. But the most
important difference is that carbon fiber (CFRP) does not require as many layers

as fiberglass since it has a better performance in deformation vs. tensile stress.

Keywords: Carbon fiber reinforced polymer, glass fiber reinforced polymer,

structural strengthening, Stress-Strain.
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INTRODUCCION

En la actualidad el Per0 esta localizado en uno de los sitios con mayor actividad
sismica entre los paises del mundo, por lo que la posibilidad de que lleguen a
ocurrir eventos de magnitudes altas. En el trascurso de la historia de nuestro
pais, estos acontecimientos sismicos han Ilegado a ocasionar dafios importantes
en estructuras de diferentes tipos de edificaciones, particularmente a las
edificaciones educativas existentes. [1]

Se sabe que hasta el 2015 en la infraestructura educativa de mas de 400 colegios
han sido afectados por desastres naturales. Segun el Plan Nacional de
Infraestructura Educativa (PNIE), al 2025 se requiere S/80 mil millones para
asegurar “condiciones basicas de seguridad y funcionalidad”. Adicionalmente,
de acuerdo con el PNIE, se requiere S/29 mil millones para ampliar la capacidad
de estructura, fortalecerla gestion y garantizar la sostenibilidad de la
infraestructura. [2]

Las fronteras de reforzamiento se llegan a examinar de manera muy cuidadosa
ya que se debera obtener resultados muy razonables de seguridad. Estos limites
son exigibles para poder prevenir colapsos de las construcciones debido a la falla
de reforzar con FRP, falla del sistema de hebra o cualquier otro motivo. Todo
miembro que no es reforzado con FRP debe tener la exigencia de poder soportar
la exposicion de una carga critica. [3]

Los métodos innovadores van a reducir los problemas estructuralmente

obteniendo asi un aumento en la vida util de las infraestructuras.
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Situacion problemética

En la actualidad el Per0 esta localizado en uno de los sitios con mayor actividad
sismica entre los paises del mundo, por lo que la posibilidad de que lleguen a
ocurrir eventos de magnitudes altas. En el trascurso de la historia de nuestro
pais, estos acontecimientos sismicos han llegado a ocasionar dafios importantes
en estructuras de diferentes tipos de edificaciones, particularmente a las
edificaciones educativas existentes. [1]

Se sabe que la mayor parte de instituciones educativas en el Peru se encuentran
en mal estado, las investigaciones realizadas en el 2017 y 2018 por parte del
Plan Nacional de Infraestructura Educativa (PNIE) manifiestan que el 18% de
las instituciones educativas requeriran un reforzamiento tanto estructural como
funcional [2]; para el 2018 el director del Pronied Mario Rios dio a saber que

27,400 colegios tenian dificultades estructurales [4].

Segun [5] dice que, en la década de los ochenta a mediados, esta tecnologia se
basa en fibra de carbono que ha dirigido la fabricacion del refuerzo y la
rectificacion de la estructura a través de elementos pegados que se conocen
como polimeros reforzados con fibras (FRP). En el afio 2000, en Peru llegaron
a existir industrias abocadas a la reparticion de este elemento que son aplicados
para la reparacion de estructuras de las edificaciones. El Instituto Nacional de
Estadisticas e Informética (INEI) recalca que los habitantes en el 2018 son de
32°162,184 de habitantes, demostrando el incremento el continuo incremento de
poblacién. Se establece, en Lima Metropolitana la tercera parte de habitantes
peruanos ascendiendo asi a 9 millones de pobladores aproximadamente, que
empezaran a necesitar un espacio a donde residir; varias de estas personas o
familias obtendran o poseeran un terreno para que luego procedan a construir

con una finalidad no solo de hogar sino también para la actividad comercial.

Segun [6] dice que, el CFRP es un material compuesto méas conveniente en el
transcurso del tiempo en las obras. Esta compuesto por hebras muy delgadas y
extensas particulas de carbono en una composicion de cristal, muy delgadas
como el de un cuero cabelludo, ligero que el acero, el quintuplo de rigidez y dos

veces mas rigido. Sus caracteristicas lo hacen populares, uniendo y trenzando
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filamentos, para que asi después fabriquen frazadas como si fueran de lana o es
moldeado en su manera final. La aplicacion esté método permite aumenta la
ductilidad en las vigas, mayor rigidez y resistencia al corte en columnas, llega a
incrementar en losas y muros su resistencia, rigidez y limitacién de

deformaciones.

Siendo crecimiento de novedosos materiales como CFRP, ya que es un
reforzamiento esencial y moderno en el siglo XXI, presentando asi un costo
elevado frente procedimientos clasicos, siendo esta una técnica de restauradora

y remodelacion estructural. [7]

Por ello, es que, en el Pert, mas profesionales se capacitan para que puedan
hacer utilizar un innovador método que soporte la estructura, gracias a su
volubilidad y eficacia frente a perjuicios en la estructura que le produjeron,
permitiéndolo asi incrementar la rigidez de la edificacion o una parte de ella. [8]

Se considera que la técnica de reforzamiento mas simple y poco invasiva son las
bandas de FRP, las cuales funcionan como ligaduras o zunchos de
confinamiento que tratan aumentar la resistencia, la rigidez al corte y a flexo
compresion para asi poder inspeccionar el agrietamiento diagonal del concreto,
pudiendo asi minorar la perdida de rigidez lateral de la columna corta. Con esto
podriamos prevenir la falla por aplastamiento que llega a generar la carga
vertical (efecto P-A). Es decir, se mejoraria el confinamiento y como resultado

incrementando la resistencia y rigidez. [9]

Segun [10] dice que, las garantias que se han comprobado en las estructuras dan
como resultado un incremento de resistencia a la tension, resistencia al deterioro,
su costo es bajo al ser instalado y sencilla al ser puesta en servicio, obteniendo
una nueva opcién para reforzar miembros, sabiendo que hay varios tipos de
materiales de refuerzos como son los siguientes: fibra de carbono (CFRP), fibra
de vidrios ( PRFV) y fibra organica aramida, las cuales sus caracteristicas las
hace diferentes. Del mismo modo, encontramos la fibra de vidrio tradicional,
que es utilizada como aislamiento térmico, como artesanias y para fabricar

piezas de automotor. [10]
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En las ultimas décadas se han llegado a desarrollar varios estudios orientados de
manera hipotética y empirico, a la accion de laminas de fibra de carbono (CFRP,
Carbon Fiber Reinforced Polymer). [11]

Asi mismo, se ha llegado a demostrar que este material reforzado llega a proveer
un expresivo aumento en la resistencia de las piezas de concreto armado. Un
gran namero edificaciones de concreto armado que se han llegado a construir
altimamente, llegan a sufrir dafios en los elementos estructurales a causa de
diversas causas como cambios de servicio de la estructura, debilitacion del
concreto, grandes deflexiones y cargas dinamicas debido al movimiento
vibratorio propios del terreno, este sistema CFRP llega a brindar una alternativa

de soporte a los elementos estructurales. [12]

Por otra parte, la peticion de proyectos para poder restituir, arreglar y soportar
la estructura ha incitado a la evolucion de estudios e implementaciones de
herramientas para el tratamiento de estructuras en zonas altamente sismicas; el
empleo de materiales como el sistema FRP en vigas; es ideal por su sencilla
adaptacion, que llega aumentar las propiedades de resistencia a flexion y
cortante, no obstante, también llega a tener una desventaja en la disminucién de
ductilidad en seccion, lo que llega a originar una seccion de grande y lo que
Ilega a suponerse al momento que las estructuras se enfrenan ante movimientos
vibratorios propias de un sismo. Los resultados demuestran que el uso del
sistema de reforzamiento hacia el desempefio otorga ante fuerzas estaticas en
donde se puede agregar un analisis de secciones de concreto armado reforzadas

con fibras de carbono ante la energia de la naturaleza ciclica. [12]

En este trabajo de investigacion se aplicara un método de reforzamiento, que
consistira en reforzar externamente de las vigas y columnas con bandas de FRP.
Entonces, bajo estos argumentos, ¢de qué manera la propuesta de FRP podria
aminorar los problemas estructurales en las edificaciones, 2020?

A lo largo del tiempo el Perd ha incrementado su desarrollo sostenible y el
ordenamiento territorial debido al crecimiento de la poblacion. Como se conoce
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las construcciones estan y estaran a lo largo de nuestra vida y siempre se querra
innovar y tener un mejoramiento estructural para la seguridad de las personas y

para que la vida util de la estructura sea mayor.

Segun [13], dice que, un nuevo método a plantear que pueda reforzar los
elementos de concreto usando barras de acero y polimeros de reforzamiento con
GRP (Fiberglass Reinforced Polymere). Usar polimeros reforzados en las obras
ha sido muy utilizados en el paso del tiempo, su baja flexibilidad ha llevado con
esto a combinarse con el acero como un reforzamiento de estructuras
introduciéndose como nueva idea de refuerzo hibrido. Se requiere verificar los
beneficios al vincularse creando un tipo de reforzamiento flexible y con gran
capacidad de resistir.

Segun [14], dice que, el suelo es en donde mas se propagan las ondas sismicas,
pues mediante el proceso de propagacion se producen cambios en las
caracteristicas del movimiento sismicos y en el suelo donde esté construida la
edificacion al cual también transmitird. Si el suelo fuera desfavorable entonces
ocurre lo siguiente que las ondas sismicas pueden amplificarse, licuacion,

deslizamientos, fracturas y asentamientos diferenciales.

El resultado de los estudios a las condiciones del suelo de los sismos ocurridos
en diferentes partes del mundo se demostré que los cambios producidos por las
condiciones locales del suelo en zonas cercanas entre si pueden causar
diferencias sustanciales en las intensidades hasta de 3 0 4 grados en la escala de
Mercalli Modificada. [15]

Se sabe que los agentes mas causantes al problema de estructuras son las
patologias que son originadas por un sin nimero de efectos como pueden ser las
cargas, variaciones de humedad, variaciones térmicas intrinsecas y extrinsecas
al concreto, agentes bilogicos, incompatibilidad de materiales, agentes

atmosféricos entre otros. [16]

Cada vez son mas frecuentes los casos en que es necesario incrementar la
capacidad resistente de la estructura, bien por causas patolégicas debidas a fallos

o0 defectos o por un cambio de uso que se puede presentar a lo largo de la vida
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atil de la edificacion. [17]

En conclusién, segun los ensayos de esclerometria obtenidas por el Gobierno

Regional de Lambayeque, se puede observar que las resistencias de los

elementos estructurales no han llegado a la resistencia minima que seria de un

fc=210kg/cm?2 por lo cual no llegaria a cumplir segun la norma E.060, aparte

de las pruebas para ver la profundidad el ancho de grieta o fisura que es de 0.5

mm lo que supera el limite requerido segun la norma ACI 224.1R.

armado bajo cargas de servicio

Tabla 4.1 Guia para anchos de fisura razonables™, hormigon

Ancho dc fisara

Condicion de Exposicion
. oun
Are scco O mombrana protoctora 0016 .31
Humodad. aire humeoedo. saclio Qo112 O30
Productos guimnicos descongelantces 0007 O.18
2T > < ot T% > REYLED - 2
Agua de mar y rocio de agua de mar, 0.006 0.15
humcdcecimicnio v sccado
Estructuras parm retencion de agua® 0003 0.10

* Es dc esporar guc una parte de las fisums de Ia estructura superarin ostos
valores. Con ¢l ucmpo. ¢l porcentaje do fisuras quc superan ostos valores pucdce
scr ssgnificativo. Estos son lincamicntos gencerales pam ol disciio, gue s¢ deben
utithizar juntamentce con un solido Juicio protfessonal.

Tabla I: Guia para ancho de fisuras razonables. [18]
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RUMERI o MODULO ESTRUCTURA F'c(kg/em2 ussasrmc::\E RESISTENCIA% (f'c)
ENSAYO
(Kg/cm2)

01 C- 83 250.7 1194

02 C-f3 200.2 953

03 c-12 COLUMNA 210 2283 108.7

04 C-H6 2442 116.3

05 C-18 283 108.7
% VIGA B ENTRE C1-C3 i 2220 1058

I VIGA F ENTRE C1- C3 154.9 _ 738
08| VIGAI-CFI-CG1 | VIGA 11— — 207 | 1051 |

09 VIGA 2 ENTRE J2- H2 1274 60.7

10 VIGA 6 ENTRE J6 - H2 1416 674

Tabla Il: Resultados de Ensayo de Esclerometria en la I.E N°440-C.P Las Flores de la Pradera

Formulacion del problema

¢En qué medida los métodos de reforzamiento reducirdn los problemas

estructurales en la I.E N°440 Las Flores, La Pradera?



JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se justifica por las siguientes razones:

Justificacion Cientifica:
Hacer conocimiento de nuevos métodos innovadores que se puedan
aplicar en paises con problemas recurrentes tanto en los suelos como en

las estructuras.

Justificacion Econdmica:
La importancia de invertir por esta técnica esta dada para poder generar
un ahorro econémico tanto en entidades publicas como privadas que
realizan proyectos de gran envergadura y que lleguen a evitar una pérdida
de tiempo y costo por demolicion a causa de un mal proceso constructivo

en dichas entidades.

Justificacion Social:
La aplicacion de esta técnica tiene como beneficio directo velar por la
seguridad en la vida de los estudiantes, maestros, personal administrativo
y empresarios; lo cual dard mayores beneficios para evitar postergacion de
estudios de los colegios por alguna demolicion de estructura mal

construida o puedan reparar.

Justificacion Tecnolodgica:
La aplicacion de la técnica fibra de carbono permitiendo asi incrementar
las propiedades de resistencia a flexién, cortante y reforzando el
desempefio ante fuerzas estéaticas, sin llegar aplicar métodos destructivos
para su reforzamiento a la vez también podamos implementar una
busqueda de nuevos sistemas constructivos que mejoren la capacidad
sismica y resistencia de las edificaciones. Asi mismo, la garantia de poder
reforzar con GRP (Reinforcement of reinforced concrete beams using

fiberglass reinforced polymere bars) en compresion es que aumenta su
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capacidad a compresion axial (f’c), obteniendo un nuevo resultado de

esfuerzo (f°cc) por el codigo ACI 440. [10]

Justificacion Ambiental:

El presente proyecto de investigacion tiene como justificacion ambiental
ayudar a cuidar y proteger al medio ambiente, mediante la implementacion
de la fibra de carbono podemos evitar las demoliciones de estructuras de
concreto, como ya sabemos este material llega a producir una emisién de
gases de efecto invernadero y su reciente estudio muestra un impacto en
las fuentes de agua, contribuyendo de esta manera al cuidado del medio
ambiente. [19]

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Los objetivos realizados para la presente investigacion se muestran los siguientes:
Objetivo General

Comparar el reforzamiento estructural con fibra de carbono
(CFRP) y fibra de vidrio (PRFV), que permita la mejora de

calidad estructural en la I.E 440 Las Flores, La Pradera.

Obijetivos Especificos

v" Realizar el estudio vulnerabilidad estructural de la Institucion Educativa.

v Realizar el analisis sismico lineal y verificar el disefio.
v Analisis no lineal estatico y dinamico (Tiempo- Historia).
v Describir detalladamente las zonas a reforzar de la institucién educativa.

v Detallar los puntos a intervenir reforzando los elementos estructurales
con fibra de carbono (CFRP) y fibra de vidrio (PRFV).

v' Comparar la factibilidad técnica- econémica de las propuestas de

reforzamiento de la I.E N° 440 Las Flores La Pradera, Chiclayo.



MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes Internacionales

Silva [20], narra que el “Fortificacion estructural con FRP”, nos explica en
el capitulo uno la excelencia que tiene poder usar este material como
refuerzo, entre todos sus demas aspectos recalca su resistencia de soportar
fuerzas verticales de traccion, su sencilla y pronta aplicacion, puesta en
servicio, disminuyendo los tiempos de realizacion durante la construccion.
Ademas, se plantea poder relacionar desplazamiento de las estructuras de
acero y aquellas que son fortificadas con FRP, por eso se ensayaron las
pruebas en traccion, pero no a compresion por no llegar a ser de mucha
ayuda, luego se usoO resina epoxica para que se pueda adherir al acero y

reforzar con FRP.

Jacome [21], narra la problematica con el proposito de permitir examinar sus
requisitos actuales en la que se encuentre la edificacion. Por eso, cuando
Ilegan a parecer las distintas formas de restablecer una estructura a casusa de
fuerzas sismicas, se previene tener una mejor solucion y asi restablecer la

edificacion.

Yauli [22], el “Desempeio Sismico de una viga que es reforzada con FRP”
llega a explicar en el capitulo seis la importancia para reforzar las estructuras
entre los cuales estd el incremento de las estructuras, el reforzamiento
usando perfiles metalicos y por dltimo reforzar con FRP. Para el caso de
reforzar e incrementar las dimensiones estructurales resalta la comparacion
entre el material autentico y el de refuerzo, ademas se sabe que al aumentar
las dimensiones se aumenta la cantidad de varillas de acero que se
conectaran con unas “llaves a la armazon original”, obteniendo un elemento
unico. Las normas extranjeras para utilizar son el AC1562-13y ASTM C157
/ C157 M.

Sandoval [23], 1a “Estimacion empirica de actitud mecanica de refuerzo con

FRP con matriz cementicea (FRCM), influye en la Matriz” explica que
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existe dos formas de reforzar con FRP, primero es donde se utilizamos la
resina epdxica para adherirlo con el concreto y la otra es unir mediante
compuestos quimicos de hebras con la matriz cementicea. Esta matriz es
como un mortero pero fino con una cantidad escaza de polimero ecoldgico
seco que son menores al 5%, la incorporacién de estos polimeros hace que
mejore las caracteristicas reologicas, mecanicas y asi mejore el fraguado del

concreto.

Mahal [24], también llego a comparar la actitud del refuerzo con bandas y
barras de CFRP, para ensefiar la alta resistencia de cargas alternadas después
de la deficiencia por traccién al refuerzo de acero, siendo la deficiencia

predomina el desprendimiento del CFRP en zonas de deficiencia del acero.

Mustafa y Hassan [25], mostraron un prototipo de elementos finitos no
lineales para su investigacion y ver el comportar del refuerzo hidrico con
barras PRF y de acero. Para eso se usaron reforzamiento de polimeros tipo
PRFV y PRFC con barras de acero en vigas de concreto y su investigacion
se realiz6 usando el programa de elementos finitos no lineales “ANSYS”.
La amplia investigacion fue para observar los efectos al sustituir el acero por
tipo de barras de PRF.

Park, Kim y Lee [26], menciona en su investigacion el impacto en el &mbito
de envejecimiento en el comportar en flexion y ductilidad en los miembros
de concreto armado con barras de PRFV y de acero. Se llegaron a realizar
treinta y seis probetas. Dieciocho modelos que se les aplicaron cargas y
ambito de envejecimiento acelerado es decir (47°C y 80% de humedad
relativa) en un cuarto especial. Este comportar a flexion de las probetas
exponiéndolas a 300 dias se compararon con ejemplares que no fueron
expuestas a ambiente de envejecimiento. Estos resultados de envejecimiento
mostraron como se reduce capacidad a flexion no solo en probetas con
refuerzo de acero sino también en aquellos reforzados con fibra de vidrio,

con distintas tasas de reduccion.
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Antecedentes Nacionales

Alegre [27], es importante recordar que, todo material, durante los afios y lo
arriesgado ante la naturaleza de esté en la intemperie, pues asi las
edificaciones disminuyen la resistencia maxima de sus cualidades
fisicoquimicas al estar expuestas ante problemas en el concreto. En general,
estas caracteristicas se manifiestan de manera externa, a partir de las cuales
se deduce cual es la condicidn, principio y manifestacion implicadas, ademas
de apreciar lo que va a originar. Por lo tanto, se buscé otra opcién para el
fortalecer las estructuras que nos aseguren duracion y validez, llegan a la
solucién de poder usar FRP, ya que muestran excelentes caracteristicas que

el acero, mayor incremento a la tension y es de sencillo de manipular.

Belizario [28], nos comunica en su informe como han cambiado las
edificaciones antiguas y como han usado las normas para ser construidas, ya
que en el 2014 en la ciudad de Huancayo la mitad del 100 % de edificios
fueron realizadas sin ninguna permiso de construccidn, es decir, no tuvieron
un seguimiento técnico y profesional para la realizaciéon de estas y ver el
gran cambio de haber tenido edificaciones hechas con adobe que a las
recientes con amortiguadores y aislamientos. Ademas, se da a conocer
distintas técnicas de reforzamiento de estructuras que se usan en esta ciudad.
En la actualidad debido a la carencia de incrementar la cantidad de pisos para
domicilios antiguos y sabiendo que fueron hechas de barro y paja, se
necesitara reforzar usando mejores herramientas y en forma econémica ya
que en la antigiiedad la ciudad fue afectada por altas fuerzas sismicas que
llegaron a variar entre los cinco grados de intensidad, siendo como ejemplo

los de Pariahuanca de intensidad entre los cinco y seis grados.

Bazéan [29], se da a entender los rendimientos obtenidos de los diversos
métodos de reforzar elementos de concreto destinada a diferentes obras, la
seleccionada es FRP, ya que mejora la rigidez a tension y traccion de las
estructuras evitando asi mostrar fallas a causa de vibraciones
sismicas entre otros. El rendimiento que da los paneles de FRP segun se
indica en los informes serian los siguientes: Incremento de rigidez a la

flexion (mejor que el acero), mas ligero que el acero, facil manipulacion y
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colocado en las estructuras, no se corroe por lo que no requiere mucha

conservacion usandola en forma eficaz y sencilla.

Pefia [30], indica que el mejor comportamiento del material FRP ante
requisitos en la que se encuentra la obra. A su vez la exactitud del refuerzo
con el motivo de comprobar la rigidez y la situacion del elemento al estar en
servicio. Asi mismo, la corroboracién de las caracteristicas por prueba tanto
en compresion como a flexion las cuales reflejan los rendimientos en los
elementos de concreto con las laminas de refuerzo. La obtencién de datos a
través de pruebas y el reforzar que genera soporte ante cargas altas y flexion

a obras especificamente a las vigas.

Flores [31], indica que las hipotesis de Kent y Park (Esfuerzo- Deformacién)
y Liam y Teng (DAfStb) con la conducta de estructuras reforzadas con FRP
son correspondientes a las investigaciones de los cuales, las evaluaciones
tedricas y esfuerzos usados ante los principales prototipos que son guias para
las obras y mostrara los datos cientificos aplicados al buen funcionamiento
de FRP que dependen de la norma ACI 440 y E-030, cumplan y generen un
aumento de gran uso en concreto de baja resistencia ensefiando el beneficio
de ductilidad de las dimensiones en que se aplica las capas de fibra de

carbono.

Proafio [32], en un informe titulado “Comportamiento de vigas de concreto
armado reforzadas externamente con platinas de FRP” pudo concluir: La
viga de principal y lista para ver la resistencia maxima dada de la carga de
viga tipo 1, se establecio con la traccion en un 9% compuesta con 2 varillas
de cuerpos, ensefiando una capacidad de carga en el orden 117KNm, y en el
momento final a la mitad de la viga con una carga de 42.8KNm, el modelo
de experimento mostro una rotura en el recubrimiento sujeto a compresion
en el concreto. Se examind y vio que la viga se comporto de forma ductil,
luego de la fluencia del acero. La falla observada en esta fue la separacion
de platina en el tercio central de la esta, expandiéndose asi al extremo de la

platina sujeta a la viga.
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Antecedentes Locales

Criollo y Santisteban [33], mediante su informe en Lambayeque- Perd,
titulada: “Vulnerabilidad sismica en la que se aplica indices de
vulnerabilidad, (Bendetti-Petrini) en la ciudad de San Jose”, observo que es
una zona sismica que va de intermedia a alta, pues fue afectada por nimeros
sismos durante su historia. Basandose en estos indices de vulnerabilidad sus
principales propiedades estructurales de las edificaciones de mamposteria y
concreto, se llego a relacionar con distintas fallas, dependiendo de esté la

accion del movimiento sismico.

Reyes [34], mediante su informe en Chiclayo- Perq, titulada:
“Vulnerabilidad sismica de las edificaciones de la ciudad de Pomalca”,
recogio datos por fichas de y pruebas de sondaje eléctrico verticales, llego
a la conclusion que el terreno era de tipo blando o docil con estrato de
gran grosor, ademas se registro que el 63% de los domicilios que son de
tierra y paja, y el material noble es resistente ante un evento sismico,
concluyendo de esta manera que en Pomalca una magnitud maxima 1X en
la escala de Mercalli, con un maximo de 70% de falla estructural en
domicilios de casas ecoldgicas por lo que se ha recomendado poder

reforzar las estructuras.

Nufez y Gastelo [35], en su informacion en Lambayeque- Perd, titulada:
“Vulnerabilidad sismica de la ciudad de Chiclayo, zona oeste (Av. Eufemio
Lora y Lora, Av. José Leonardo Ortiz, Prolong. Bolognesi, Via de
Evitamiento, Panamericana norte y Av. Augusto B. Leguia), utilizando los
indices de Benedetti y Petrini”, obteniendo datos practicos y aplicando las
normas de Benedetti y Petrini, se pudo determinar que en la Zona 1 se mostrd
una vulnerabilidad de sismos con frecuencias bajas, la Zona 2 una
vulnerabilidad con frecuencias entre baja y media, la Zona 3 una
vulnerabilidad con frecuencias medias, la Zona 4 una vulnerabilidad con
frecuencias media y alta, y la Zona 5 una vulnerabilidad con frecuencias
altas.
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Reforzamiento a Cortante

Reforzamiento a Compresiéon Reforzamiento para Confinamiento
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Figura 1: Ejemplos del empleo de los compuestos de polimeros reforzados como reforzamientos. [13]

Bases Tedricas

Evaluacion y Disefio por desempefio sismico de edificaciones

[36]

La evaluacién sismica por desempefio en una estructura se basa en el
comportamiento para predecir y evaluar, con precisa seguridad tanto
al ingeniero como cliente, con el fin de tener informacion sujeta
respecto a su ciclo de vida de la estructura y no solo en costos de

construccion.

Los objetivos del disefio en los codigos 0 normas actuales apuntan a
la seguridad de vida y control de dafios en sismos pequefios y
moderados, y prevencion del colapso en sismos severos. Sin
embargo, la seguridad real de alcanzar dichos objetivos es incierta.
Existe un acuerdo general entre investigadores y profesionales
referente a que las necesidades con respecto al disefio
sismorresistente necesitan basarse en mdultiples objetivos de
comportamiento establecidos. La practica en el futuro se realizara en
criterios especificos que puedan ser cuantificados, considerando
multiples niveles de desempefio y amenaza. El desarrollo en el disefio
por desempefio en la ingenieria sismorresistente estara dirigido hacia

la definicion de objetivos de desempefio, una metodologia general de



disefio, y evaluaciones de la demanda y capacidad real de las

estructuras.

Evaluacion sismica: Metodologia para la evaluacion de deficiencias

en una estructura que impida alcanzar un objetivo de desempefio.

Rehabilitacion sismica: Disefio de medidas para la mejora del
desempefio sismico de componentes estructurales y no estructurales,
en un edificio mediante la correccion de deficiencias identificadas en
una evaluacion sismica, relativas a un objetivo de desempefio

seleccionado.
Amenaza sismica:

La amenaza sismica debida al movimiento del terreno debe
contemplar la ubicacion del edificio con respecto a las fallas que
existan, las caracteristicas geoldgicas regionales y en sitio, y la
escogencia del nivel de amenaza seleccionado para el disefio. Se
definird en términos de Espectro de Respuesta de Aceleraciones o
bien Registros Tiempo-Historia en base probabilistica o

deterministica.
Niveles de amenaza sismica
a. Sismo de servicio (SE)

Nivel del movimiento del terreno con 50% de probabilidad de
excedencia en un periodo de 50 afios. Periodo de retorno: T= 75 afios.

b. Sismo de disefio (DE)

Nivel del movimiento del terreno con 10% de probabilidad de
excedencia en un periodo de 50 afos. Periodo de retorno: T= 475

afos.
c. Sismo maximo (ME)

Nivel del movimiento del terreno con entre 2% y 5% de probabilidad
de excedencia en un periodo de 50 afios. Periodo de retorno: T=entre
975y 2475 afios.

Obijetivos de desempefio:
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Un objetivo de desempefio esta referido al tipo de comportamiento
esperado de la estructura, tomando en consideracion también el

comportamiento de elementos no estructurales.

Objetivo de Desempefio = Nivel de Desempefio Estructural + Nivel
de Desempefio No Estructural.

Nivel de Nivel de Desempefio Sismico

RNz Ocupa- Funcional Segurida Cerca al
Slarmica cional d de vida colapso
Sismo Frecuente Objetivo

(Periodo=43aiios) o

Sismo Ocasional Objetivo Objetivo

(Periodo=72afios) Cittice hasico

Sismo Raro Objetivo Objetivo

(Periodo—475ailos) critico bisico

Sismo Muy Raro Objetivo Objetivo
(Periodo=975afios) critico basico

Tabla 1. Nivel de desempefio sismico [36]

Estos niveles estan referidos a puntos discretos en una escala
continua, describiendo el comportamiento esperado de la estructura,
o alternativamente, cuanto dafio y pérdidas econdmicas pueden
ocurrir. Nivel de Desempefio Estructural: describe el estado limite de
dafio del sistema estructural. Nivel de Desempefio No Estructural:

describe el estado limite de dafio de componentes no estructurales.
Calculando la capacidad de la estructura:

Para definir la capacidad total se aplica en la estructura un Analisis
Estatico No Lineal o Pushover, en el cual se establece la aplicacion
de un patron (o varios) de carga lateral monotonicamente creciente,
hasta alcanzar un desplazamiento maximo definido en el tope, o bien,
el colapso de la estructura. La curva de capacidad se plantea a través
del desplazamiento en el tope versus la fuerza de corte en la base.

El modelo matematico incorpora los efectos de la respuesta inelastica
de los materiales, por lo que las fuerzas calculadas seran

27



aproximaciones razonables a las fuerzas esperadas durante el sismo
de disefio. [36]

Fuerza en
la base, V

L%
>

Desplazamienio &

Figura 2: Curva de capacidad 1

Calculo de la demanda:

El célculo de la demanda esta referido al maximo desplazamiento
que muestra la estructura ante el nivel de amenaza sismica elegido.

Los procesos que se presentan son: [36]

a. Método de los Coeficientes de Desplazamiento, definido por el
FEMA 356 (Federal Emergency Management Agency, 2000)

Approximately balance
areas above and below

......... s “Kv
ey

T LT PP
.

Figura 3: Curva de capacidad 2

b. Método del Espectro de Capacidad, definido por el ATC-40
(Applied Technology Council, 1996)
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Initial seismic
S A ' demand

duced
seismic
demand

Figura 4: Método espectro de capacidad

Método del espectro de capacidad (ATC-
40) [37]

#+ Obijetivos de desempefio

Especifica el desempefio estructural bajo magnitudes sismicas. Se
describe definiendo el maximo dafio tolerable siendo el desempefio
por niveles (Nivel de desempefio estructural y no estructural) para un
sismo determinado siendo el nivel de amenaza sismica (Sismo de

servicio, de disefio, maximo). [37]
4+ Procesos para el analisis estatico no lineal

Basada en la resistencia que tiene una estructura para soportar cargas
laterales, la apariencia de desplazamientos que ocasionan las
magnitudes sismicas y la comprobacidn de su desempefio apropiado
al verificar la resistencia de la estructura con la demanda sismica.
[37]
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Figura 5: Capacidad de la estructura versus la demanda sismica
+ Determinacion de la curva de capacidad:

e Definicion INESA

Es el comportamiento de las estructuras al sobrepasar sus limites
elasticos. Se obtiene al anotar la cortante basal y el desplazamiento

en el ultimo nivel, resultado del empleo de cargas laterales. [37]

P
-

Base Shear, V

Roof Displacement, Am;

Figura 6: Cortante basal vs desplazamiento.

e Procedimiento [37]

v Iniciando mediante un modelo computacional de la
estructura y teniendo en cuenta las cargas laterales,
proporcionales al producto de masa y forma modal 1

(modo fundamental).

Fx =wx¢x o wxpx V
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Figura 7: Patrdn de cargas laterales

v

v

Calculo de fuerzas en los elementos.

Adaptar el nivel de carga lateral al 10% de su

capacidad.

Anotar la cortante basal y el desplazamiento en el

altimo nivel.

El modelo debera considerar la reduccion de rigideces

de aquellos elementos que cedieron.

Incrementar cargas laterales para generar fallos a otro

conjunto de elementos.

Incorporar el aumento de cargas laterales vy
desplazamientos en el Gltimo nivel, obteniendo datos
finales de la cortante basal y desplazamiento del

altimo nivel.

Reiterar los 3 pasos finales obteniendo como

resultado el colapso de la estructura.
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Figura 8: Desplazamiento de piso versus cortante basal
+ Determinacion de la demanda:
e Definicion [37]

Describe el nivel de desempefio, al localizar el desplazamiento
encima de la capacidad de la estructura mediante la curva. Encuentra
el punto encima del espectro de capacidad y llegue a coincidir en el
espectro de respuesta, el cual fue limitado producto de no linealidad.
Siendo este punto el desempefio y simboliza la resistencia de la

estructura ante sismos que es igual a la demanda de sismos.
e Conversion de la Curva de Capacidad [37]

Lo convierte en terminacion de cortante basal y desplazamiento del
altimo nivel, llamandose espectro de capacidad interpretada en una
curva de Espectro de respuesta de Aceleracion-Desplazamiento (Sa
vs Sd).

N
W Y. i)/ ¢
Saz— PR=|El— | Factor de participacion sismica del modo n
(w93)/ g
& Donde: z{
Am._{ N i
Sa= i)/
PFy ¢rnaf W LE:]:{W “ g}

e Masa participativa del modo n

o

=l in]

Figura 9: Conversion de la cortante basal y desplazamiento Gltimo.

Haciendo un cambio de cada punto a coordenadas espectrales de la

32



primera vibracion. Cada punto Vi, Aroof en la curva se transforman

en puntos adecuados Sai, Sdi para el espectro de capacidad.

b)“
> $
§ 5
3 kS
5 Q
: m
Q
3 Vilraoy 3 SwSa

Q ' E
3

&

Roof Displacement - A, Spectral Displacement - S,
Capacity Curve Capacity Spectrum

Figura 10: Desplazamiento espectral versus aceleracion espectral

Este espectro de respuesta se graficara en formato de ADRS
(Espectro de respuesta Aceleracion-Desplazamiento). Para realizar
este cambio de formato se debe resolver cada desplazamiento
espectral Sdi para cada Ti, con estas ecuaciones:
: Sa
S =$2—ng

Desplazamiento
espectral / para cada
valor de periodo T; y

aceleracion espectral S,;.

Sa;. |

L, T
Standard Format (Savs T)

Figura 11: Desplazamiento espectral

La ilustracion muestra la relacion entre la grafica del espectro de
respuesta y el ADRS. Al final, muestra lineas rectas teniendo valores

de periodos continuos desde el origen de la recta.

T=21(S4/S:)'*
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el Espectro de Respuesta In ADRS format,

lines radiating from
the origin have
constant periods.

Ti
c A - A
e T e N T TR h
8 s
2 =
o g
7] 5]
o 0
o PR, V| e e S e o o s <.
w ®
= -
S5 R R - S ———" O -
o D
o. 2.
) - )
T‘l T? T3
Period, T Spectral Displacement

Sq_
T= Zn/‘»g;"- J

1
‘75,, ey S, T

Traditional Spectrum ADRS Spectrum
(S, versus T) (S,versus S)

Figura 12: Espectro de respuesta

e Reduccién de la Demanda por Efectos No Lineales [37]

Es esencial recalcar que la resistencia y demanda obligada por
sismos, son dependientes. Al aumentar la demanda de la estructura,
esta cede reduciendo su rigidez y alargando su periodo de vibracion.
Ademas, incrementa su energia que se disipa por ciclo, debido al
envilecimiento (disminucion) de la rigidez y resistencia, mas adn
cuando la edificacion soporta ciclos histeréticos considerables y
permanentes, incurriendo (insistiendo) de manera directa al

amortiguador efectivo.

La precision del desplazamiento en donde resistencia y demanda se
equilibran, el desarrollo repetitivo inicial comparado al espectro de
la capacidad y de la demanda, que se explica mediante el espectro de
respuesta elastica con un 5% de la amortiguacién, en el cual se
ajustara por un factor de reduccién, tomando en cuenta la disipacién
histerética de amortiguamiento efectivo afiliado al desplazamiento

adquirida en distintas etapas.
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Notes:1. See Chapter 4 for C, and C,, values.
2. SR, is spectral reduction value in
constant acceleration range of spectrum.
3. SRy is spectral reduction value in
constant velocity range of spectrum.

2.58R,C,, = 2.5C4/Bs

Spectral Acceleration
()
>

Reduced response
spectrum

Spectral Displacement -

Figura 13: Determinacion del desplazamiento

Evaluando el amortiguamiento efectivo y reduciendo la demanda
espectral, requiriendo una personalizacion del espectro de capacidad.
Para poder realizarlo se debera explicar el "api", "dpi", mencionando
al punto de desempefio necesario para realizar el espectro de
demanda limitado. La interseccion del espectro y curva de la

capacidad de la estructura en punto "api”, "dpi", es el punto de

desempefio.
Note:
1. K, = Initial Stiffness
T 2. Area A, = Area A,
K

E % /
ke £ — ;
§ A, ilinear Representa‘tiPn
< Capacity Spectrum
8
©
@
2.
m o

Sy d;
Spectral Displacement

Figura 14: Curva Bilineal



Ep = Energy dissipated by damping
= Area of enclosed steresk Bilinear representation
= Area of parallalogbr:mhy - of capacity spectrum

Eso = Maximum strain energy
= Area of hatched triangle a,.T

§
=ady/2 g
g

Bo = Equivalent viscous damping
assaocciated with full

Figura 15: Derivacion del desempefio por reduccion espectral

Cuando la estructura esta en rango elastico provoca amortiguamiento
esto es originado por el movimiento brusco del suelo es como
combinar el amortiguamiento viscoso y el histerético. Esté se
relaciona con un area en la cual contiene los lazos histeréticos
generados por las fuerzas de sismos versus desplazamiento de la

estructura. [37]
Beq = 0+ 0.05;
Beq: amortiguamiento efectivo

B0: el amortiguado viscoso es un 5% del amortiguado viscoso

(asumido constante).

Teniendo un amortiguado efectivo apreciando factores de restriccién

espectral que son usados para la disminucion del espectro elastico

incluido una amortiguacién a 5%.

SRy
Po tpercenu (/B0 Perr (1/Bs) (1/80
0 5 1.00 1.00 5 1.00 1.00 5 1.00 1.00
5 10 0.78 0.83 8 0.83 0.87 7 091 0.93
15 20 0.55 0.65 15 0.64 0.73 10 078 0.83
25 28 0.44 0.57 22 0.53 0.65 13 0.69 0.76
35 35 0.38 0.52 26 0.47 0.59 17 0.61 0.70
245 a0 0.33 0.50° 29 0.aa 0.56 20 0.56 0.67%
1. Structural behavior type, see Table B-4.
2. Controlled by minimum allowable value for SRy, see Table 8.2

Tabla IV. Factores de reduccion espectral, SRa= 1/Bs y Srv=1/Bt [37]
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Table 8-4. Structural Behiavior Types

e I e e e IR

1. See Section 4.5.2 for criteria.

2. Buildings whose primary elements make up an
essentially new lateral system and little strength or
stiffoess is contributed by noncomplying elements.

3. Buildings whose primary elements are combinations of
existing and new elements, or better than average
existing systems.

4, Buildings whose primary elements make up
noncomplying lateral force systems with poor or
unreliable hysteretic behavior.

Figura 16: Tipos de comportamiento estructural
En la figura se observa un conjunto de espectros, cada uno muestra

etapas distintas de amortiguacion efectiva, graficados en formatos

ADRS. Se grafica para distintos perfiles de suelos e intensidades

sismicas.
B.» of 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, and 40%
Soil Profile Type = Sy
ZEN =04
5 B*=0..4
1 Cy=04
8.3
0 08 / (=
- [
< 5&\\ / et ] ="
o4 N — o=
AN <BEE .
. T="
3."‘2 %{:: — =%

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Spectral Displacement (inches)

Figura 17: Familia de espectros de demanda en formato ADRS

+¢+ Punto de cruce del Espectro de Capacidad con el

Espectro de demanda

Cuando el desplazamiento en la interseccion del espectro de
demanda con el espectro de capacidad esta en un rango del 5% con
respecto al punto de desempefio tentativo, esto es, 0.95dpi < di <
1.05dpi, este punto se convierte en el punto de desempefio. Si esta

interseccion no tiene la tolerancia aceptable, se debe elegir un nuevo
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punto api, dpi y comenzar de nuevo el proceso. El punto de
desempefio representa el maximo desplazamiento estructural
esperado para el movimiento del terreno definido como demanda.

[37]

Note:
s d; = trial perfromance point
= displacement intarsection point

The trial performance poinl, api,dpi, is
acceptable if 0.85d ;< d £1.05 e

Spectral Acceleration
‘?\1[6

Jdr q Ild‘i
Spectral Displacement

Figura 18: Punto de interseccion de demanda y espectro de capacidad dentro de tolerancia aceptable

R

% Verificacion del desempefio

Espectro Capacidad-Demanda

DEMANDA SISMICA
NICIAL

DEMANDA SISMICA
REDUCIDA
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P \
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\
¥ \ ~ \
A -~ ESPECTRO DE \ Y 1y
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/ - \ IS
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S 3
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Figura 19: Espectro capacidad demanda

Al encontrar el desempefio, se debera verificara sus limites indicados
por el objetivo de desemperio. El proceso para verificar el desempefio

es: [37]

v Se verificard que el soporte a carga lateral no disminuya el
20% de su capacidad maxima y (b) deformacion de pisos.

Satisfaciendo las condiciones indicadas en la tabla.
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Performance Level
Interstory Drift Immediate Damage Control Life Safety Structural
Limit Occupancy Stability
Maximun Total 0.01 0.01-0.02 0.02 0.33 i
drift P,
Maximum 0.005 0.005 -0.015 No limit No limit
inelastic drift
Tabla V. Nivel de desempefio [37]
roof " . _ roof drift
drift roaf drift ratio = H
T
=
=2
2
g

Figura 20: Desplaz

v" Reconocer los

v" Lademandad

Roof Drift and Roof Drift Ratio

amiento global de la estructura

factores principales y complementarios.

e desplazamiento y capacidad de la estructura

serd menor o igual a la resistencia de todas las fuerzas.

v' Se verificara

verticales.

="

g

3

todo aquel elemento que no resista cargas

Life safety performance
Wlwu——'—‘"

3 m—"—"\jE

Structural stability
performance level

a,
Lateral Deformation

A

(a) Primary Actions. Components and Elemenis

8

iy
(=]

Lateral Load

Life safety performance
level

Structural stability
performance level

Figura 21: Criterios tipicos de aceptacion de deformacién de carga



Polimero Reforzado con Fibra de carbono (CFRP)

Estampado con Fibra de Carbono (CFRP):

Nos asegura un excelente reforzamiento eficaz y acelerado, se coloca
imprimaciones de FRP en aquellos elementos estructurales que
muestran dafios estructurales, a causa de la variacion tiempo, al estar
sujeto a incremento de cargas 0 expuesto a sales que se encuentran
al estar expuestas mayormente en lugares muy hamedos. Al efectuar
la imprimacion nos genera aportes positivos, como una buena
similitud con FRP, infiltracion simple en el concreto, alta dureza
contra el agua, aparte de una buena efectividad ante la corrosion y
productividad. Se logra observar la rigidez de un miembro en la

figura 22.

Se muestran los momentos en los que se pica la viga y se usa

estampado con FRP:

e Proceso de cincelado de la viga para que después sea

reforzado con FRP.

Figura 22: Cincelado de la viga para un previo reforzamiento

Fuente: Pagina Horse (https://es.horseen.com/index/product/product/id/34)

e Reforzando el concreto después de ser cincelado.

e Reforzar los elementos estructurales de las edificaciones.
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Figura 23: Reforzamiento de viga con CFRP

Fuente: Pagina Horse (https://es.horseen.com/index/product/product/id/34)

Aumento de rigidez de la CFRP

El refuerzo o equipamiento de elementos estructurales de concreto
estan para soportar fuerzas asignadas, que modifican la perdida de
rigidez por alguna falla, alguna deficiencia constructiva o aumento
de flexibilidad que ha sido realizado usando materias usuales y
procesos de construccion. Enlazando laminas de acero alrededor

siendo estas una de ellas mas aplicadas y aceptadas. [38]

Aquellos materiales que tienen hebras con resina polimérica también
son denominados hebras reforzadas (FRPs) han sido seleccionadas
para restituir y corregir. Conocidos como resina y hebras que son
usadas para crear mezclas laminadas, toda resina es empleada para

juntar el sustrato del concreto y protege el material recubierto. [38]

Las fibras de carbono (CFRP) son muy ligeros y tienen un gran
esfuerzo de tension. Los elementos de construccion han sido usados
de diferentes maneras, ya que las hebras pueden adecuarse en la
manera que se requiera asi poder unirlas con resinas dandoles la
forma requerida. [38]

La utilizacion del material muestra la accesibilidad, ya que esta
conformada por hebras y distintas resinas de una manera especifica

y colocadas por un sistema especifico. Estos procesos se han
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desarrollado y demostrado en las estructuras. [38]

La preservacion de las CFRP se evaluara tomando datos de acuerdo
con el entorno, la economia y principios, teniendo en cuenta la
conversacion adecuada de la obra hasta el fin de su vida atil. Los
miembros de esté se usaran para robustecer el concreto de todas las

dimensiones posibles. [38]

Estos elementos especiales son usados para fortalecer los miembros
de concreto que pueden usar tanto CFRP como fiber glass que se
provienen de los minerales fosiles, y por ende tienen un impacto

relacionado con la obtencion de materias primas. [38]

Propiedades y caracteristicas del CFRP

Durante el transcurso del tiempo y al avance de la tecnologia,
podemos observar los beneficios que se obtiene por la ciencia y
entrega de cientificos a la indagacion de métodos novedosos
mejorando necesidades y calidades en la vida humana, como en este
caso favorece a diversas industrias, como se ha mencionado mejora

cada técnica y proceso de nuestra industria, la Ingenieria Civil. [3]

Ademas, se explicard la procedencia y extraccion del material, la
excelencia de calidad del material es que CFRP un gran producto de

la unién entre compuestos organicos con la excelente tecnologia. [3]

Propiedades

Estas propiedades hacen que el material sea famoso en las industrias
aeroespaciales, Ingenieria Civil, inventos militares, deporte, etc. Pero
la economia de este es muy costosa a diferente de otro tipo de hebras
parecidas, como la fibra de vidrio o pléastico, limitando su uso. [3]

Sin embargo, los que predominan son las distintas propiedades y
opciones que nos ofrecen en relacién con los otros tipos de hebras,

gue se mostrara a continuacion: [3]
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Densidad Sika® CarboDur®: Tipo S: 1.5 gr/cm® - Tipo My H: 1.6 gr/cm?

Dimensiones Sika® CarboDur®

Tipo S - Modulo E > 165,000N/mm? / Resist.: Traccion > 2,800 N/mm? -
Rotura > 3,050 N/mm? / Elongacion a la Rotura: > 1.7%

Sika® CarboDur® Ancho Espesor Area seccién
Tipo 5 transv.
512 50 mm 1.2 mm 60 mm?
514 50 mm 1.4 mm 70 mm?
614 60 mm 1.4 mm 84 mm?
812 80 mm 1.2 mm 96 mm?
814 80 mm 1.4 mm 112 mm?
914 90 mm 1.4 mm 126 mm?
1012 100 mm 1.2 mm 120 mm?
1014 100 mm 1.4 mm 140 mm?
1214 120 mm 1.4 mm 168 mm?
1512 150 mm 1.2 mm 180 mm?2
1514 150 mm 1.4 mm 210 mm?
Sika® CarboDur®

Tipo M - Médulo E > 210,000N/mm? / Resist.: Traccion > 2,400 N/mm? -
Rotura > 2,900 N/mm? / Elongacidn a la Rotura: > 1.2%

Sika® CarboDur® Ancho Espesor Area seccién
Tipo M transv.

614 60 mm 1.4 mm 84 mm?

914 90 mm 1.4 mm 126 mm?
1214 120 mm 1.4 mm 168 mm?

Sika® CarboDur®

Tipo H - Médulo E > 300,000N/mm? / Resist.: Traccion > 1,300 N/mm? -
Rotura > 1,450 N/mm? / Elongacion a la Rotura: > 0.45%

Sika® CarboDur® Anch0 Espesor Area seccién
Tipo H transv.
514 50 mm 1.4 mm 70 mm?

Seleccione las dimensiones segln la gama de productos Sika local.

Contenido de Fibra en Volumen >68 %

Tabla VI. Tipos de sika carbodur [39]

(*) DATOS MECANICOS QUE SE OBTIENEN SEGUN LA LONGITUD DE FIBRA DE CARBONO

Fuente: SIKA PERU

(https://per.sika.com/content/dam/dms/pe01/r/sika_carbodur_s.pdf)

Resistencia a Traccién del Laminado Valor medio 3,100 N/mm? (EN 2561)
5% de valor fractil 2,900 N/mm2 (ASTM 3039)
Valor medio 3,200 N/mm2 (EN IS0 527)
5 % de valor fractil 2,800 N/mmz2
Valores en la direccidn longitudinal de las fibras.
Seleccione normas relevantes.

Médulo de Elasticidad a Traccldn del La- vvalor medio 170 000 N/mm2 (EN 2561)

minado 5 % valor fractil 165 000 N/mm?
Valor medio 165 000 N/mm? (ASTM 3039)
Valor medio 155 000 N/mm: (EN IS0 527)
Valores en la direccidn longitudinal de las fibras.
Selectione normas rélévantes

Elongacién de Rotura del Laminado Valor medio 1.80% (EN 2561)

Valores en la direccién longitudinal de las fibras.

Tabla VII. Propiedades de la fibra de carbono [39]

Fuente: SIKA PERU
(https://per.sika.com/content/dam/dms/pe01/r/sika carbodur

s.pdf)
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Figura 24: Relacion de Esfuerzo- Deformacion de las laminas CarboDur [39]

Alta flexibilidad

Esta fibra de carbono posee la facilidad de adecuarse a distintas
superficies, sin importar que sea plano, curvo o alguna forma
definida. [3]

Alta resistencia

Esta propiedad es mucho méas importante en el material, ya que se ha
determinado que esta hebra tiene una alta resistencia que equivale a

10 veces a la resistencia del acero. [3]

Baja densidad

En el proceso industrial de la fibra de carbono, se obtendran hilos
finos de carbono que cuando son trenzados forman laminas, el CFRP

es usado en distintas industrias. [3]

Debido a la alta resistencia de cada microfibra no seria necesario que
el tejido o platina sea tan robusto y es por ese motivo que el peso de
ambos tipos de fibras es minimo. [3]

Aislamiento térmico

Su capacidad que muestra cuando se opone a la conduccion de calor,
es gracias a la fibra de carbono al brindar alta seguridad en nuestros
disefios, limitando los efectos de un incendio que ocasione en

nuestras estructuras reforzadas. [3]



Tolerancia a  altas
temperaturas

Esta propiedad nos llega a mostrar que la fibra de carbono es un
material que soportar variaciones de temperaturas que se originan por
los cambios ambientales que se dan todos los dias durante las 24
horas, a causa de los cambios climaticos que se originan en nuestro
pais. [3]

Esté permite que el material conserve su forma original, a su vez hace
que el elemento estructural reforzado conserve sus propiedades desde
el momento en que se ha colocado. [3]

Baja expansion térmica

Es una propiedad que surge de lo anterior, ya que gracias a este
material resiste grandes temperaturas, padeciendo bajas
deformidades o dilataciones, y de esta manera manteniendo su
apariencia original a pesar del transcurso de tiempo aplicado. [3]

Resistencia a agentes

externos

Asi mismo, como este material llega a soportar cambios climaticos y
de temperatura, soporta a su vez dafios originados por el agua, viento,
lluvias, humedad, etc. Disefiandose con una avanzada tecnologia
otorgada por las hebras de carbono algunas propiedades inigualables
a cualquier material, permitiendo un gran radio laboral abarcando

varias areas, sin tomar en cuenta los estados de exposicion. [3]

Caracteristicas

Continuando con las caracteristicas generales de las hebras de
carbono, que observaremos qué tan recomendable o no llega a ser el

uso de este material. [3]

Trabajabilidad

Este material, por su escaza densidad y excelente resistencia siendo

asi el material mas renovador en las épocas finales, sea en tejido o
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lamina, es muy féacil de manipular el material como el elemento
estructural. [3]

Facil aplicacién

Respecto a la anterior caracteristica brinda una sencilla colocacion

en la zona por reforzar, si no se realiza a nivel de piso, fuera de

formas irregulares, clima no adecuado, ya que hay varias situaciones

que significan un problema para cualquier otro método de

reforzamiento, no lo seria para este método de fibra de carbono. [3]
Tiempo de aplicacion

Este es considerado el resultado de las dos caracteristicas ya
indicadas, ya que el beneficio del reforzamiento, trabajabilidad y
sencilla aplicaciéon del material con una reserva a horas de hombre
(hh) empleada en obra, pues el refuerzo se da en dos dias 0 mas de
acuerdo con la cantidad de la zona a reforzar. [3]

Recubrimiento

Este material brinda mucha simplicidad en el proceso constructivo
siendo este uno de ellos, una vez colocada el refuerzo estructural al
elemento, no necesita una capa de tarrajeo. Sin embargo, en algunos
asuntos de estética puede revestirla o a usar técnicas como cielo raso.
[3]

Seguro

Se debe recalcar que este material, ha sido fabricado con normas
internacionales siendo asi fabricadas con requisitos para seguridad y
de forma, el disefio para el refuerzo de estructuras con hebras de
carbono. [3]

Periodo de vida

En tiempos anteriores se han usado platinas de acero que sirvan para
reforzar vigas, ya que el material trabaja de manera excelente sin
importar cuan trabajoso seria. Sin embargo, al transcurrir los afios se
pudo observar que las platinas presentaron oxidacién debido al
humedecimiento y estar en contacto con el agua, resultando asi una

reparacion y cambios de esfuerzo. [3]

46



Gracias a las amplias investigaciones realizadas surgieron algunos
tipos de ldminas de CFRP que llegaron a reemplazar las platinas y
posteriormente aparecieron las hebras lo cual llego a simplificar el
trabajo y presentando a su vez caracteristicas mejoradas para el

reforzamiento; haciendo asi un trabajo practicamente permanente.

[3]

Proceso de instalacién del CFRP como

reforzamiento estructural

Se conocen varias formas de poder colocarse las laminas de fibra de
carbono como reforzamiento estructural. EI método para la

colocacion de CFRP en concreto armado es la siguiente: [27]

e Primer paso, se deberd hacer una limpieza en la parte
superficial del concreto, sin que exista grasa, polvo, aceite,
pintura, etc. Se limpiara de manera integral en la cual se
eliminara toda particula suelta como polvo o entre otros que
llegarian a generar que no se adhiera el concreto y el

reforzamiento con CFRP. [27]

e Segundo paso, se aplicara una vez la imprimacién de epoxico,
el propdsito brindar una 1dmina adherida a la superficie de
concreto. Luego, rellenar con masilla de epdxico los agujeros
que tenga la superficie en contacto. Si hubiera grietas o
cangrejeras de gran profundidad se utilizara un mortero para

que sean rellenadas. [27]

e Tercer paso, se saja y prepara las medidas de la CFRP de
acuerdo con el disefio de las secciones, luego se van a colocar
sobre las superficies en contacto, permitiendo asi que las

laminas de carbono absorban el saturante. [27]

e Cuarto paso, comenzaremos con el éarea de concreto
envolviendo la superficie con saturante epoxico para que asi

se humedezcan las hebras secas y conservar el correcto
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sentido y ubicacion de las hebras. Por motivo, a su gran
viscosidad permitiendo la facilidad de manejar la hebra y su
buena colocacion. Ademas, dicho material distribuira los
esfuerzos en las hebras y ayudara a proteger de toda

condicion ambiental y de abrasion. [27]

e Quinto paso, cuando la lamina haya absorbido el primer
revestimiento de saturante, se le aplicara un segundo

revestimiento para cubrirla. [27]

e Sexto paso, se aplicara un revestimiento de acabado para que
cubra totalmente la CFRP, obteniendo asi una forma
equitativa al concreto y proteja a la CFRP de agentes

externos. [27]

Polimero Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV)

Este material es robusto pues se obtiene cuando se llega a fundir
vidrio mediante piezas de agujeros muy delgados (espinerette) que al
endurecerse llega a tener tanta ductilidad que llega a ser utilizado
como fibra. [10]

Estos materiales que estan compuestos por PRFV llegan a tener las
caracteristicas: excelente relacion entre soporte/peso, buena
durabilidad en sus dimensiones, soporte a la variacion del clima,
deterioro y excelentes caracteristicas de confinamiento eléctrico.
[10]

Los tres tipos mas esenciales de PRFV usados para fabricar
materiales compuestos son el tipo E para usos eléctricos, los S para

reforzar las extremidades y la C para soportar los deterioros. [10]

Propiedades del PRFV

La PRFV, que han sido realizas en hebras de distintas medidas,
autorizan a este material a un aumento de resistencia a traccion de

este producto y poder acoplarse varias dimensiones arquitectonicas
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junto al progreso de resinas epdoxicas como paso hacia la adhesion,
finalizacion y garantia del material, se pueden desarrollar varias
fallas con esta facilidad y eficacia. [10]

Se aprecia su resistencia insuperable que se ha logrado por un
refuerzo de hebras de manera continua y ordenadas. Sin embargo, es
necesario prevenir porque es muy resistente en los ejes paralelos a la

hebra. Es decir, su resistencia es anisotropica. [10]

Propiedad Magnitud (MPa)

Resistencia limite de traccion f, 800
Resistencia limite de compresion [, 300
Modulo de elasticidad a traccion Ef, 50000
Modulo de elasticidad a compresion 40000

Ef.

Resistencia limite a cortante f7; 150

Alargamiento relativo maximo &, 0.022

Tabla VIII. Propiedades mecéanicas de la fibra de vidrio/yaroslavi [13]

Fuente: Fabrica de yaroslavi

(https://rcc.cujae.edu.cu/index.php/rcc/article/view/28)

Propiedades de las laminas de fibra de Valor
vidrio
Resistencia a la traccion seca 2300 N/mm?2
Moédulo de elasticidad a traccion 76000 N/mm2(nominal)
Elongacion a rotura de la fibra seca 2.8%
Espesor nominal 1.2mm por capa (impregnado con
Sikadur-300)
Ancho 03m
Largo 128 m (aprox.)
Direccion de la fibra unidireccional
Densidad de la fibra seca 2.56gr/cm3
Presentacién Rollo de 11.6 m2

Tabla IX. Propiedades mecanicas de la fibra de vidrio sikawrap 100 [40]

Fuente: (SIKA GROUP, 2019)
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Caracteristicas mecanicas de la PRFV

Sus caracteristicas mecanicas de sus elementos compuestos se llegan
a determinar a través de prototipos matematicos, inicialmente a causa
de problemas que se generan en sus procesos de fabricaciones, para
lo cual es mejor guiarse de las siguientes suposiciones. [10]

e La matriz y la hebra se llegan a comportar como materiales

flexibles.

e ElI material parecido a la hebra tiene las mismas

caracteristicas que el material en forma bruta.
e Las hebras estan organizadas de manera iterativa o constante.

Sus propiedades de la PRFV adicionado con la resina son: [10]

Resistencias

La combinacién de hebras con resina, llegan a mostrar dos
parametros que alteran la resistencia de los materiales compuestos.
La primera parte es el porcentaje de volumen de hebras, la segunda
parte es la guia de las hebras. El porcentaje de volumen de hebras es

el porcentaje de volumen de material compuesto. [10]

Resistente a la traccion:

La capacidad longitudinal en traccion es de treinta o cuarenta veces
mas que la capacidad transversal a traccion, a causa de que la
direccién transversal de los materiales compuestos puede llegar a
tener deficiencias sin mostrar ruptura de hebras. Su capacidad en ese
sentido es determinada primordialmente por la capacidad aportada

por la resina. [10]

Resistente a la compresién

Por si sola la resina tiene mayor resistencia a compresion que a

traccion, mientras que las hebras abastecen resistencias a cargas
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transversales en traccion. Mientras que la a comprension transversal

es mucho mas baja a la resistencia longitudinal a compresion. [10]

Impacto de la ubicacién

de las hebras

La mayor parte de las hebras no solo estan en una sola direccion,
tienen una gran variacion de orientacion por ejemplo en un laminado
que tiene una sola direccion, la resistencia mayor serd en una
direccidn, pero en la transversal tienen una resistencia menor, lo que
ocasionaria una deficiencia adelantada si es que se llegara a colocar
una carga lejos de su eje longitudinal del laminado. Al contrario, los
laminados que se muestran en las dos direcciones se pueden llegar a

romper en algunas hebras sin que se rompa todo el laminado. [10]

Resistente a la flexion

Es resistente a la flexion y estd vinculada tanto a la resistencia
portante a traccién como a compresion de los materiales compuestos.
Esto es gracias a que es sometido a flexion el material compuesto y
una parte se somete a esfuerzo de compresion. En el transcurso de la
carga a flexion el esfuerzo a traccion es originado a parte de la flexién
de los elementos reforzados en vez de una carga a traccion directa.
Aunque las elevaciones de resistencia a flexion y traccion sean

iguales, los mecanismos de deficiencia podrian ser distintos. [10]

Resistente a la cortante

La capacidad a cortante del laminado de una direccion es muy
despreciable. Debido a que las hebras no resisten la deformidad en el
sentido del cortante maximo. La capacidad a cortante podria
incrementar relevantemente si hay revestimientos en donde las
hebras estan direccionadas a *45° de acuerdo con la carga que se le
estd aplicando. En conclusién, si la resistencia a traccion es

primordial, se deberia poner revestimientos a ¥45° para aumentar la
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resistencia a corte. [10]

Resistencias especificas

Las resistencias especificas son medidas en las que brindan
habilidades de un material compuesto para que asi sostenga una carga
que se conoce teniendo una masa, a diferencia de las resistencias que
ensefian su resistencia ante una carga que Se conoce en un area
indicada. [10]

Los datos de las resistencias especificas llegan a variar respecto a la
cantidad de hebras y sentido en la cual las hace mas resistentes. Si
las resistencias de cargas de una edificacion son pardmetros que
deben controlarse, los elementos compuestos con gran capacidad

especifica deberan ser ligeros. [10]

Resistencia a la deformidad

La resistencia de deformidad de los compuestos sintéticos reforzados
con hebras es muy baja. La resistencia de deformidad se da en una
ruptura en la mitad de la prueba a traccion. EI PRFV es demasiado
blando, en un 4% a 6%, a diferencia de las hebras aramidas que son
blandas en un 2% a 4%. [10]

La resina epoxica tiene una blandeza menor a 1%, la resina
termoplastica se usa mayormente en materiales compuestos que
Ilegan a tener una deformidad del 10%. [10]

Mobdulo de elasticidad o de

deformidad

Es perjudicado segun la clase de hebra que se llegue a involucrar.
Ademas, se sabe que la resistencia de los materiales a una deformidad

es respecto a un area determinada. [10]
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Material Modulo de elasticidad
(IN/mm2=1MPas)

SikaCarbodur 170.000 (valor medio)

SikaWrap 100G 76.000

Tabla X. Comparacién del mddulo de elasticidad de los materiales [40]
Fuente: (SIKA GROUP, 2019)

Maodulo especifico de elasticidad

Es la resistencia de los materiales a la deformidad con un peso
determinado, a diferencia del médulo de deformidad es la resistencia
de los materiales a una deformidad respecto a un area determinada.
[10]

El de un material se obtiene dividiendo su modulo entre su densidad,
los resultados varian respecto a su contenido y sentido de las hebras.
[10]

Densidad

La mayor parte de los elementos compuestos llegar a tener una
densidad de 1.5y 2.5 gr/cc, a diferencia con las densidades del acero
qgue son de 7.58gr/cc. Las bajas densidades de los polimeros
reforzados en relacion con el acero es lo que le proporciona altos

resultados de modulos especificos y de capacidad. [10]

Coeficiente de Poisson

Varian de acuerdo con los materiales compuestos en relacién con el
sentido de las hebras. Al estar posicionados en forma horizontal
respecto a la cara que se le aplicara, el coeficiente de poisson es
parecido al del metal en un limite de 0.25 a 0.35. Sin embargo,
cuando se muestran otros sentidos de colocacion de las hebras, su

coeficiente poisson llega a cambiar. [10]



Coeficiente de expansion térmico

A diferencia de las otras propiedades mencionadas, el coeficiente de
expansion térmico llega a ser perjudicado respecto al sentido de las
hebras. [10]

Fluidez

Esto sucede en diferentes ambientes para varios materiales, en donde
mas es afectada es en la resina, no llega a fluir en temperaturas
ambiente. [10]

El sentido de las hebras es un punto importa pues al haber méas hebras
colocadas en el mismo sentido respecto a la carga, la tension sera
menor y con baja fluidez a causa de que habra menos resinas que
llegan a deformarse, ya que una resina ductil fluye mas que una
fragil. [10]

Relajacion
Para que suceda esto el material debié deformarse. La intensidad se
relaciona respecto al sentido de las hebras, tension inicialmente
aplicada, proporcién volumétrica de hebras y ductilidad de la resina,
mientras mas alta sea la tension inicial el material se podra relajar

mejor. [10]

Tenacidad

Es la resistencia que tiene un material para extraer energia antes de
que se rompa. Esta caracteristica del material se relaciona respecto a
la clase de hebra, de resina y la proporcion volumétrica de la hebra.
Pues la continuidad de revestimiento no llega afectar su tenacidad.
[10]
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Disefio con barras de polimero reforzado con

fibra de vidrio

a.-Conocer las propiedades mecanicas del elemento, que son

beneficios por el fabricante: [13]
-Resistencia a la traccion:
-Deformacion ultima

- Deformacién al médulo a traccion

- Deformacién al mddulo a compresion

b.-El comportar mecéanico de la fibra de vidrio pues es muy delicada
a diferencia del reforzamiento convencional en base a barras de
acero. [13]

c.-Barras de polimeros reforzados no fluyen, su comportar elastico,

ademas llega a tener deficiencia el material. [13]

! Tension
| IERPE , TRACCION
 § T :
Asociado a la falla
balanceada
E
i f Deformacion
E/l s, & .
........ f,(.
COMPRESION

Figura 25: Ley de esfuerzo- deformacion tipica de barras reforzadas con polimeros

traccién y compresion. [13]

d.-La cuantia balanceada de reforzamiento (p¢,), es el ndmero de
reforzamiento (Ag,) que llega a brindar proteccion continuamente

para que el concreto llegue a su ultima deformidad a compresion

(€'.,=0.003), ademas que la barra de polimero reforzado llega a
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alcanzar la tension ultima de disefio (f7,,). [13]

e.-El planteamiento llega a beneficiar las secciones, de preferible,

que estan reforzadas (hiper-reforzadas). [13]

f.-El estado limite de servicio que rigen en el disefio, a diferencia del

estado de limite de resistencia. [13]

g.-Estos esfuerzos del elemento se estiman en las ecuaciones de
planteamiento que resultan del fabricante, en la cual se considera un
factor de reduccion Ce en la cual el tipo de hebra a emplear como
reforzamiento y el nivel de exposicion de acuerdo con el entorno que
disefia. Esta tabla nos muestra los factores de reduccion que se

consideran. [13]

Condiciones de Tipo de fibra de Ce
exposicion del refuerzo
elemento
Hormigdon protegido Carbono 1.0
del clima y si gsta en L
- Vidrio 0.8
contacto con el suelo.
Aramida 0.9
Hormigdn expuesto al Carbono 0.9
clima o en contacto .
Vidrio 0.7
con ¢l suelo.
Aramida 0.8

h.-Las barras polimeros reforzados con fibras no deberian doblarlas
en angulo de radio pequefio una vez fabricada, lo que limita su uso
como refuerzo transversal en aspecto de cerco o zuncho. Sin
embargo, son fabricadas intencionalmente con doblez solicitado por

el proyectista. [13]

i.-No es recomendable emplear el refuerzo con polimeros reforzados
en estructuras en la que su capacidad contra el fuego sea importante

para beneficiar su integridad, al menos que sean definidas por el
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fabricante o por lo organismos competentes. [13]

J.--Mientras que no se complementen las indagaciones con esta clase
de refuerzo, pues no es recomendable tomar las ventajas de
redistribucion pléstica en materiales continuos, ya sean porticos,

vigas o losas. [13]

k.-El reforzamiento no es recomendable para soportar compresiones,
al menos que tome en cuenta durante el disefio que su tension sea
proporcional a la deformidad, sin que sobrepase la capacidad a
compresion dad por el fabricante. Es decir, este refuerzo en sitios de

compresion debe tomarse en cuenta. [13]

|.-Este elemento analitico que se desarrolla no estan dentro de los
casos en los que se combinaran, como reforzamiento para el

concreto, barras de acero y de polimero de refuerzo. [13]

m.-Permite disefiar en tensiones admisibles (WSD), pero es mas
recomendable el Método de Estados Limites (MEL), de acuerdo con
lo siguiente: [13]

e Plantear para los estados limites de resistencia (4ltimos).

e Verificar los estados limites de servicio: grietas,

deformidades, fatigas, etc.

n.-Se acoplan las composiciones y factores de carga definidas por la

reglamentacion vigente. [12]

0.-No se aceptaran en ningin momento las deficiencias de la zona sin
que la barra de acero que refuerza en traccion llega a alcanzar su
deformidad que es igual a 0.005 (€,<0.005). [12]

Proceso de instalacion del PRFV como

reforzamiento estructural

Se conocen varias formas de poder colocarse las laminas de fibra de
vidrio como reforzamiento estructural. EI método para la colocacion

de PRFV en concreto armado es la siguiente: [10]
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Primer paso, el SikaWrap Hex 100G es una tela hecha de
hebras de vidrio unidireccional, como se observa en la
imagen. Este material primero se satura en obra usando el
sistema epoxico Sikadur 301 para poder formar un sistema
PRFV, el que se usara para el reforzar miembros
estructurales. [10]

Figura 26: SikaWrap 100G

Fuente: Elaborado por Ofia, Diego [10]

Segundo paso, modo a emplear se le realiza una limpieza en
la superficie y se le sana, se puede encontrar seca 0 humeda,
pero sin rosearle agua, se tendra que mover el polvo, grasas,
composiciones de curados, alguna particula impregnada,
materiales sueltos o algin material que dificulte la
adherencia. Este procedimiento se realizara mediante un
limpiado mecanico de raspado, en el cual se usaran equipos
manuales como cepillo de bronce o acerado, como se indica
en la figura 6. [10]
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Figura 27: Limpiando la superficie

Fuente: Elaborado por Ofia, Diego [10]

e Tercer paso, se cortara la tela con unas dimensiones
adecuadas en las que se usaran tijeras industriales o de trabajo
pesado. Se evitaran utilizar alguna herramienta sin filo que
debilite o deshilache la hebra, para evitarlo se colocara cinta
adhesiva en sitios donde se realizaran cortes evitando asi

dispersion de hebras. [10]

Figura 28: Colocando cinta adhesiva

Fuente: Elaborado por Ofia, Diego [10]

La tela SikaWrap-100 no es reactivo, sin embargo, se debera
precaver con el polvo de vidrio de la superficie, cuando el material
sea manipulado se deberan usar guantes para prevenir la irritacion de
la piel. [10]
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De igual manera se protegera del polvo que estd en el ambiente
durante el corte de esté. Se recomienda usar mascaras y ropa larga
para protegerse adecuadamente pues el polvo de la fibra puede
impregnarse en la piel y generar picazon durante un tiempo para el

caso como se muestra la figura 8. [10]

Figura 29: Manipulacion de la PRFV

Fuente: Elaborado por Ofia, Diego [10]

e Cuarto paso, se prepara la resina Sikadur 301 y en donde se
aplicara debe estar sana, limpiay libre de humedad, si hubiera
alguna impureza como polvo, residuo de lechada, grasa,
aceite, compuestos de curado, alguna particula impregnada,
recubrimiento o material suelto se deberdn remover. La
superficie debe estar seca para poder aplicar la resina. Consta
de tres compuestos 100% solidos, elevado modulo, elevada
resistencia y soporta la humedad la observacion del material

en la siguiente figura 9. [10]
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Figura 30: Compuestos del epdxico Sikadur301
Fuente: Elaborado por Ofia, Diego [10]

El proceso al usar la resina es la siguiente: Se comienza pre
mezclando el compuesto A, mostrado en la figura 10 mientras que el
compuesto B no se le requiere mezclar. Segun la guia para la
utilizacion de la resina se debera mezclar todo sin que se divida en
unidades. [10]

Figura 31: Compuestos A

Fuente: Elaborado por Ofia, Diego [10]

Posteriormente se debera verter el componente B en el A, estos se
mezclaran durante cinco minutos utilizando una maquina de mezclar
con baja revolucion (400-600 rpm) hasta que este homogénea como

se muestra en la figura 11. [10]
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Figura 32: Mezclando los compuestos Ay B
Fuente: Elaborado por Oiia, Diego [10]

Previamente a que se impregne la resina se limpiara toda impureza
como se menciona anteriormente, con una brocha se empieza a
colocar en elemento como se observa en la figura 12 en el caso de

una viga. [10]

Figura 33: Aplicando la resina

Fuente: Elaborado por Ofia, Diego [10]

Finalmente, se humedecera la PRFV y pegar el elemento generando
presion con la brocha, asegurando que no haiga ningun vacio en la

superficie como se observa en la figura 13. Este proceso de
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instalacion de la PRFV se podré observar mejor mediante el siguiente

video https://www.youtube.com/watch?v=iRAggmKXxIU. [10]

Figura 34: Aplicando la PRFV Sika Wrap100G

Fuente: Elaborado por Ofia, Diego [10]

Quinto paso, se tendra en cuenta los requisitos del fabricante
y toda precaucion del caso, se usardn mascarillas y guantes.
Se tiene como indicacién que el tiempo de contacto es de 90
minutos, cuando pasa ese periodo la mezcla suelta un vapor
generando asi gran temperatura y se empieza a endurecer

como se observa en la figura 14. [10]

Figura 35: Resina endurecida luego de los 90minutos

Fuente: Elaborado por Ofia, Diego [10]


https://www.youtube.com/watch?v=iRAqgmKXxlU

Teoria de disefio del FRP

Las fronteras de reforzamiento se llegan a examinar de manera
muy cuidadosa ya que se deberd obtener resultados muy
razonables de seguridad. Estos limites son exigibles para
poder prevenir colapsos de las construcciones debido a la falla
de reforzar con FRP, falla del sistema de hebra o cualquier otro
motivo. Todo miembro que no es reforzado con FRP debe
tener la exigencia de poder soportar la exposicion de una carga
critica. [41]

(®Rn) existing > (1.1Sp;, + 0.755, 1 ) new-----(1)
Donde:

R,,: Resistencia nominal de un miembro

Sp.: Carga muerta

S, .. Carga viva

El grado de reforzamiento que se obtiene al usar enlaces en los
extremos con FRP pueden ser limitadas en la estructura de
acuerdo con laintensidad a soportar la estructura. Estas resinas
poliméricas que son utilizadas en bandejas himedas y con
adhesivo polimérico usadas en sistemas de FRP que han
sufrido deterioros mecanicos y caracteristicas de temperatura

en las juntas que estan por sobrepasar el valor “Tg”. [41]

Aun asi, el material de fibra de carbono sea significativamente
afectadas por exposiciones a temperaturas altas, la union de
hebras con un miembro de concreto sigue teniendo un
adecuado soporte contra el fuego. Cuando tomamos en cuenta
un refuerzo de FRP a miembros de concreto, es esencial
identificar que la fuerza de un material de refuerzo a un
elemento estructural se reduce cuando llega a estar expuesto

al calor intenso tanto para el FRP como para el concreto. [41]
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Figura 36: Consecuencias del miembro de concreto ante inmensos calores.

Fuente: Pagina Asefa (https://www.asefa.es/comunicacion/patologias)

Figura 37: Consecuencias del miembro de concreto ante inmensos calores.

Fuente: Pagina Asefa (https://www.asefa.es/comunicacion/patologias)

1. £l vapor de agua es un componente 2. Comierza la migracion de vapor de
estable e integral del hormigdon con Agua & través de capilares, & medida
cardcter previo a su calentamiento, que se calienta el hormigon.

Su rendimiento del elemento de concreto puede mejorar cundo
se le instala un sistema de aislacion, que brinde resguardo
térmico al concreto actual y al acero de refuerzo en su interior.
Las técnicas de refuerzo con fibra que se emplean a los
miembros de concreto, sus limitaciones de reforzamiento

garantizan que una edificacién de concreto reforzado no se
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desplome ante un evento de fuertes llamas. [41]
Soporte de la estructura general con fibra

reforzadas

Asi mismo, como el sistema de fibra reforzadas son efectivos
en fortalecer las estructuras ante flexion, corte y facilitando un
aislamiento adicional; otras formas de deficiencia como
punzonamiento y soporte de las zapatas se pueden ver
perjudicadas insignificantemente por sistemas de FRP. Los
elementos deben soportar el incremento de cargas asociadas
con los elementos reforzados. Ademas, se van a estudiar
aquellos elementos que han sido reforzados por los sistemas
de FRP para verificar los requisitos de sobrecarga, los
elementos reforzados tendran deficiencia por flexion antes de
fallar por corte. [41]
Eleccién del sistema fibra de reforzamiento

También algunos requisitos del medio ambiente llegan afectar
las resinas y hebras del sistema fibra. Las caracteristicas
mecanicas del sistema FRP se llegan a degradar por motivos
de estar expuesta al entorno como alcalinidad, agua salada,
quimicos de luz ultravioleta, altos grados de calor, alta
presencia de humedecimiento, ciclos de congelamiento y

descongelamiento. [41]

La persona capacitada (licenciada) en sistemas de
reforzamiento de estructuras seleccionara de acuerdo con los
datos obtenidos en el comportar de este sistema en los
requisitos de servicio de cargas anticipadas. Algunos estudios
esenciales del ambiente relacionados con la naturaleza que se
mostrara mas adelante. Se puede extraer fuentes especificas de
la FRP. [41]

La accion del sistema fibra sobre la acidez del ambiente
depende tanto de los componentes de matriz y el
reforzamiento de la fibra, como la FRP seca siendo insaturada

desnuda o sin proteccidn viene a soportar tanto un ambiente



alcalino como &cido, por otra parte, la fiber glass desprotegida
puede envilecer en el transcurso de los afios en esos lugares.
Sin embargo, una matriz de resina perfectamente escogida y
adherida tiene que confinar y resguardar la hebra del ambito
alcalino/acido y soportar el deterioro. Aquellos lugares con
un aumento de alcalinidad, humedad o humedecimiento
relativo llegan a favorecer el escoger el sistema de CFRP antes
que la fiber glass. [41]
Expansion térmica

Las FRP tienen caracteristicas expansivas térmicas que son
distintas a los de concreto. Ademas, sus caracteristicas y
constituciones de polimeros de las fibras de carbono pueden
variar. Estos tienen coeficientes de dilatacion térmica casi
nula, mientras que el PRFV tiene un coeficiente de dilatacion
térmico parecido al concreto. Este proceso de polimeros que
se utilizan en el reforzamiento de hebras de carbono tiene un
coeficiente de dilatacion térmica de cinco veces mas que el

concreto. [41]

Fundamentos de carga
Llegan afectar a los distintos sistemas de FRP. Se selecciona
un FRP relacionado con el comportar de las caracteristicas de
las fibras. Los requisitos de cargas que se vinculan con el
medio ambiente de sistemas especificos que se muestran mas
adelante. [41]

Consideraciéon de duracion
Esta consideracién es un tema considerable de indagacion. El
especialista capacitado que disefia tiene que seleccionar una
FRP que este sometida a ensayos de duracion coherente con el
ambiente donde se aplicara. Estos ensayos incluyen pruebas
de periodo de calor de humedecimiento, inmersién alcalina,
periodo de congelacion y descongelacion, estar expuesta a

rayos ultravioleta, calor y aguas saladas. [41]



Distintas FRP que protejan un miembro estructural se debera
investigar sus efectos que varian de acuerdo con el ambiente
por congelacion y descongelacion, deterioro del acero,
reaccion de alcali y agregados de silice, retencion de liquido,
presion de gases y emision del vapor de humedad, se deberan
emplear medios que permitan la evaporacion de filtracion en
la estructura. [41]

Fundamentos de eleccién de recubrimiento
protector

Puede aplicarse un sistema de revestimiento o confinamiento
a la instalacion de FRP para que esté protegido a la exposicion
ante condiciones ambientales. Tanto el tipo de recubrimiento
como grosor se debera seleccionar de acuerdo con la
restauracion; debera soportar las consecuencias del ambiente
como humedad, agua de mar, climas extremos, fuego, choque
y exhibicion de rayos ultravioletas; soportar las consecuencias
especificas del lugar. Se toma en cuenta los revestimientos
para atrasar la degeneracion de las caracteristicas mecénicas
de FRP; el recubrimiento tiene que evaluarse cada cierto

tiempo para asi asegurar un buen resultado. [41]

Caracteristicas de disefio de FRP
Las propiedades presentadas por las industrias, como el
soporte maximo a traccion, no consideran la exhibicién a mas
tiempo de las variaciones de ambiente. A causa de distintos
patrones de climas puede llegar a disminuir las caracteristicas
de traccidn, resistencia a rotura y fatigas de ldminas de FRP,
las caracteristicas del material se usaron de acuerdo con la

exhibicion en la naturaleza. [41]

Estas ecuaciones como la (2) que a través de la (3) muestran
las caracteristicas de tracciébn que se utilizaran en las
ecuaciones de calculo. Se debera determinar el calculo final de

resistencia usando el coeficiente de reduccién del ambiente



brindada en la tabla N°9 para propiedades ante la exposicion
y tipo de fibras.

fru = cEf;u (2

Donde:

Ffu: Disefio méximo a traccion CFRP, psi (Mpa)
Ce: Coeficiente de minoracion ambiental

Ffu*: Maxima capacidad a traccion del FRP segun lo indicado
por la industria, psi (MPa)

De igual forma, la traccion de ruptura de disefio se debera
reducir a requisitos de exhibicion ambiental, como se obversa

en la ecuacion (3).
Ery = Cp&fy.....(3)
Donde:

efu: Disefio de rotura de deformacién de refuerzo de CFRP,

in/in (mm/mm)
Ce: Coeficiente de reduccion ambiental

Efu*: Traccion de rotura final del refuerzo de FRP, in/in

(mm/mm)

De igual manera, los modulos de elasticidad se muestran en la
ecuacion (4), que los moédulos son invulnerables a los
requisitos del ambiente. Los médulos que se brindan en la
ecuacion son iguales a los valores iniciales reportados por los

fabricantes.

Donde:
Ef: Modulo de elasticidad a traccion de CFRP, psi (MPa)

Ffu: Disefio de méaxima capacidad a traccion de CFRP, psi
(MPa)
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efu: Disefio de rotura de deformidad del refuerzo de FRP, in/in

(mm/mm)

Tanto las fibras como resinas constituyen un sistema FRP que
llegan afectar su duracion y soporte a la exhibicion en el
ambiente. Los coeficientes de reduccion ambiental que se dan
en la tabla XII son valores conservadores basadas en la

duracion propia de cada distinta hebra. [41]

Como muestra tabla XII, si el CFRP se ubica en una atmosfera
suave (interiores) el coeficiente de reduccidn se acerca mas a
la unidad. Si la fibra de carbono se ubica en un ambiente
violento donde se espera una exhibicidon continua a un alto
humedecimiento, periodos de congelacion y descongelacion,
agua salada o alcalinidad, se debera usar un factor de
reduccion mas bajo. Este factor de reduccién se podra
modificar para reflejar el uso de un revestimiento protector, si
se demostrara por pruebas que el revestimiento reduce
consecuencias de exposicion ante el ambiente y se preserva en
el transcurso de vida util del sistema FRP. (VER TABLA XII).
[41]
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Condicion Clase de Factor de
ambiental hebra reduccion
ambiental
Ce
Exhibicion Carbon 0.95
nterna Vidrio 0.75
(ambientes
Aramida 0.85
suaves)
Exhibicion Carbon 0.85
externa (puentes, Vidrio 0.65
muelles v
. . Aramida 0.75
estacionamientos
no cerrados) —
(ambientes
intermedios)
Ambiente Carbén 0.85
violento (plantas Vidrio 0.50
quimicas y
plantas de Aramida 0.70
tratamiento
residual)

Tabla XII- Coeficiente de reduccion del ambiente para

diversos sistemas de fibras y requisitos de exhibicion. [41]
Fuente: ACI 440.2R.17

Ademas, sus principales caracteristicas de fibras reforzadas
son: disminucién de conductibilidad térmica, alta equilibrio
contra la corrosion y compuestos quimicos (los componentes
de vidrio no se llegan a corroer mientras no tengan metales, y
son muy confiables contra la agresividad de compuestos
alcalinos en el ambiente y en el cemento), descenso de
densidad (mas livianas y 2.5 veces las reforzadas que los
metalicos para igual didmetro), competitivo en el costo (tienen
precios, de acuerdo a su peso, mejores que los metales) y como
punto final, recalcamos su resistencia y durabilidad (tiene
mayor resistencia que los metales y conservan sus

caracteristicas  fisico-quimicas en ambientes alcalinos,
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incluso, en altas temperaturas y humedades, es decir, son mas

duraderas y no cesan). [13]

Por otro lado, el coeficiente de dilatacion térmica del armazon
de las fibras de vidrio se corresponde con el concreto. Estas
propiedades impiden el origen de fisuras y rupturas de los
recubrimientos de concreto dada la posibilidad de coincidir
sus deformidades frente a una variacion de temperaturas, en el
cual favorecerd su aplicacion en las obras marinas y
portuarias, autopistas, cimientos, obras para confinamientos
térmicos, soportar lineas de transmisiones de electricidad y

redes industriales. [13]
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Reticulados de PRF

Figura 38: Tipologia de PRF mas utilizados. [13]

Fortalecimiento a flexién

La combinacion de polimero reforzado con fibra (FRP) en la
parte frontal de tension de un miembro de concreto a flexion



con hebras direccionadas en el trascurso del miembro
proporciona un aumento en el soporte a flexion. Se han
observado incremento de resistencia general a flexion del 10%
- 60% (Meier y kaiser 199; Ritchieen 1994; Sharif en 1994).
[41]

Soporte a la flexién nominal

Esto requiere que la capacidad a flexion de disefio de un
miembro aumente su momento factorizado requerido como en
la ecuacion (5), la capacidad a flexion de disefio ®Mn, se
refiere a la fuerza nominal del miembro multiplicado por un
factor de reduccion de la capacidad y el factor de momento
Mu, se refiere a momentos calculado a partir de cargas
factorizadas. [41]

®Mn > Mu.....(5)

Donde:

®: Coeficiente de reduccion de fuerzas

Mn: Capacidad a la flexion nominal, in-Ib (N-mm)
Mu: Momento Gltimo en una seccidn, in-1b (N-mm)

Este informe sugiere que el factor momento factorizado Mu
de una seccion se calculara usando factores de carga segun sea
necesario por ACI 318. Se debe aplicar un factor que reduce
la resistencia adicional para fibra, ¥;. Este factor, ¥, se usa
para mejorar la confianza de la prediccion de resistencia y
tiene en cuenta los distintos tipos de deficiencia de los

elementos reforzados con FRP. [41]

La capacidad nominal a flexion de refuerzo de FRP en
elementos de concreto con acero dulce y acero pretensado se
puede determinar respecto a la coincidencia de deformidad, la
estabilizacion de la fuerzas internas y control de tipo de
deficiencia. Para concreto con acero pretensado no unidos, la

coincidencia de deformidad no es aplicada y la fuerza a
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tension en los tendones sin estar entrelazados, generando
dafios dependen de la deformidad general de elemento

estructural y siendo asi igual en todas las divisiones. [41]

Tipos de falla

“La resistencia a flexion de una division que dependa del tipo
de dafio de control. Se investigara los siguientes dafios por

flexion para una division reforzada con FRP.” [41]

v Moler el concreto en compresion para que asi no ceda

el acero de refuerzo.

v' Desiste el acero en la tension posterior a la rotura de
las ldminas de FRP.

v' Desiste el acero en tensidn posterior al aplastamiento

del concreto.

v" Cizallamiento/ tension de laminacién de la cubierta del

concreto.
v’ Separacion de la hebra del substrato de concreto.

Esta separacion de FRP se puede producir si la fuerza de este
no puede ser sujetada, dicho actuar que se da y se denomina
como separacion, aparte de su extiende al plano de deficiencia

dentro de la hebra adhesiva de sustrato. [41]

En un punto lejano de la seccion donde llega a terminar la
adherencia de FRP externa, se podria dar una deficiencia por
separacion de este. Esta falla por grieta se puede evitar,
limitando la tension efectiva en el refuerzo de la hebra
respecto a la tension a la que puede generar la separacion. Se

llega a definir en la ecuacion (6).

grq = 0.083 X |- bf;tf < 0,9¢/,(in — Ib).
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longitudinal steel
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gra = 0.41 X |25 < 0,924,(SD) ....(6)

nEff

Donde:

efd: Deformidad de juntas de refuerzo de FRP entrelazadas

externamente in. /in. (mm/mm)

f’c: Capacidad a la compresion especifica del concreto., psi
(MPa)

Ef: Modulo de elasticidad a la traccion de FRP, psi (MPa)

tf: Grosor nominal de un revestimiento de refuerzo de FRP, in.
(mm)

efu: Diseflo rotura deformidad de refuerzo FRP, in. /in.

(mm/mm)

Refuerzo de miembros estructurales

“Se muestran investigaciones de evaluaciones de efectos de
refuerzo a flexion para colocar un reforzamiento
longitudinales de fibras reforzadas para asi incrementar su
tension del miembro de concreto”. (Ver Fig. N°18 y N°19).
[41]

l FRP debonding (see (b))

S

flexural inclined

crack

F~ 1 2 ¥

cracks

A

cover delamination (see (¢))——

(a) Behavior of flexural member having bonded reinforcement on soffit

longitudinal steel

1 — L} — ® Show
d}:‘i“"’i‘”_g‘ P':-‘Em-‘iv""f’ defamination progresses INEEES
yevey through cement matnx through cement matrix FRP pulls away
FRP pulls away or along adhesive layer or along adhesive layer i s‘uh'nh;-
from substrate o
(b) Debonding initiated by (c) Cover delamination initiated at

flexural and/or shear cracks curtailment of bonded FRP reinforcement
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Figura 39: Sistemas fibra enlazadas para reforzar la estructura. [41]
Fuente: ACI 440.2R-17

Figura 40: Tipo de uniones externas de FRP. [41]

Fuente: ACI 440.2R-17

Suposiciones de reforzamientos de elementos

estructurales

Se aplicaran hipétesis calculando asi la resistencia a flexion de
un miembro reforzado con FRP aplicado externamente: [41]

v' Estos disefios se guian respecto a las medidas, la
distribucion intrinseca del acero de refuerzo y las

caracteristicas del elemento actual que se va a fortalecer.

v' Tension en la parte reforzada de acero y concreto son
directamente proporcionales a la longitud desde su eje
neutro. Una parte uniforme antes de ser cargada y despueés

de cargarse.

v No existen deslizamientos relativos entre el refuerzo

superficial y concreto.

v Su deformidad cortante con la capa aditiva es abandonada



pues es muy delgada con livianas diferencias en su grosor.

v' Su méxima tension de compresion permisible del

concreto es 0.003.
v" Su fuerza de tension del concreto es demasiado débil.

v" Su fortalecimiento con FRP tiene una vinculacion tension

- deformidad elastica lineal con la falla.

Reforzamiento a la flexion de plafones

concavos

La aparicion de una curva en los plafones de un miembro de
concreto genera un desarrollo de tensiones por traccion en el
adhesivo y en la parte superficial que se adhiere la FRP. Estas
tensiones de traccion muestran cuando la FRP tiende a
enderezarse ante cargas, e impulsa a que inicie el
desprendimiento del FRP o deterioros interlaminares que
disminuye la eficiencia de fortaleza a flexién del FRP. Si la
extension de la parte curvada del plafon excediera una distancia
de 40 pulgadas (1.0 m) con un incremento de 0.2 pulgadas (5.0
mm), la parte externa debe alisarse antes de reforzarla. De manera
opcional, se instalaran sistema de anclaje, como la envoltura en
U, sujetadores mecanicos, anclaje de hebra o de NSM (fibras
reforzadas montadas cerca de la superficie) para asi poder

moderar la delaminacion. [41]

En esta imagen se logra observar el refuerzo con FRP asi como
barras de acero. (Ver Fig. N°20).
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Figura 41: Fondo efectiva de los sistemas de FRP. [41]

Fuente: ACI 440.2R-17

Deformidades en el reforzamiento de FRP

Es esencial hallar la deformidad en reforzamientos con FRP en el
punto maximo. Pues estos materiales con FRP son elasticos hasta
la deficiencia, estas deformidades en las FRP pondran tension
que se desarrolla en la hebra. Su deformidad alta del refuerzo en
la hebra se regira por el punto de evaluacién de esté en el limite

donde el concreto falla (rompe), el limite en el que la FRP se

rompe o hay un desprendimiento del sustrato. [41]

dr—c
Efe = Ecy (T) — & < Efd.....(7)

Donde:

df: Profundidad efectiva del refuerzo de fibras de carbono, in

(mm)

c: Distancia de la fibra de compresion extrema al eje neutro,

in (mm)

Efe: Esfuerzo efectivo en el refuerzo de CFRP alcanzando en
la falla, in./in. (mm/mm)

Efd: Deformacion de unién de refuerzo de CFRP unidas

externamente in./in. (mm/mm)
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Ecu: Méaxima deformidad axial del concreto no confinado,

in./in. (mm/mm)

Ebi: Deformidad en el sustrato de concreto desarrollado por
un momento flector dado, in. /in. (mm/mm)

Tensiones en el refuerzo de FRP

Esta tension efectiva del FRP viene a ser el maximo nivel que
puede desarrollarse ante una falla de flexion en la seccion. La
tension efectiva se encuentra en la fibra, asumiendo que tiene

una excelente conducta eléstica. [41]

Donde:

Ffe: Tension efectiva en las fibras; estrés alcanzado en la falla

de la seccidn, psi (MPa)
Ef: Mddulo de elasticidad a la traccién de CFRP, psi (MPa)

Efe: Esfuerzo efectivo en el FRP alcanzado en la falla in. /in.
(mm/mm)

Factor que reduce la fuerza

Usar FRP superficialmente como refuerzo a la flexion reducira
la ductilidad del elemento actual. En algunas situaciones, la
falta de ductilidad no es importante. Aquellas zonas que
muestran una baja ductilidad debera abordarse. Se deberia
verificar la tension del acero en el estado limite final asi se
mantenga el grado suficiente de ductilidad. Reforzar el
concreto con acero sin tension, logrando asi ductilidad si la
tensidn en el acero en la parte de aplanamiento del concreto o
deterioro de FRP incluyen delaminacion o desunién de un
0.005, segun las definiciones de un control de tension en el

ACI 318, como se observa en la ecuacion (9). [41]



0,9 for ¢, = 0.005
0.25(gr—€5y)
0.005—¢5y

0.65 for & < &,

¢ =<0.65+ for s, <& <0.005...09)
Donde:

Esy: Deformidad debido al limite eléstico del refuerzo de

acero no pretensado, in. /in. (mm/mm)

Et: Tension a traccion neta en acero de tension extrema con

capacidad nominal, in. /in. (mm/mm)
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Solicitacion D
Traccion debida a cargas externas 0.9
Flexion y Flexo compresion en secciones con traccion 0.9
controlada
Flexion y Flexo compresion en secciones con traccion
controlada
-Piezas con refuerzo transversal en espiral 0.70
-En las restantes piezas 0.65
Flexion y Flexo compresion en la region de transicion
-Piezas con refuerzo transversal en espiral D=f1(gs) 6 P=gl(c)
-En las restantes piezas D=f2(es) 6 P=g2(c)

Tabla XI11: Coeficientes que reducen la resistencia ®. [38]

Fuente: ACI 440.2R-17

Capacidad limite de un area rectangular con

reforzamiento

Esta area muestra la aplicacion de teorias de un sector
rectangular con refuerzo no pre-esforzada. En la siguiente
figura (21) se observa el reparto interno de la deformacion y
tensidn para un area rectangular sujeto a la flexién en el estado

limite dltimo. [41]
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Figura 42: Distribucion interna de deformaciones y esfuerzos para una seccion

rectangular sometida a flexion en el estado limite ultimo. [43]

Fuente: ACI 440.2R-17

El proceso de célculo que llega a la capacidad mas alta debe
ser la coincidencia entre deformacion con la estabilidad de
fuerzas, debiendo considerar el tipo de deterioro que rige.
Pueden ver distintos procesos de calculos detallados que
satisfagan las circunstancias. El proceso de calculo detallado
se ilustra en un método iterativo que implica la seleccion de
un fondo supuesta al eje neutro, calcular la tension en cada
elemento utilizando la coincidencia de deformidad; calcular la
tension asociada en cada elemento y debemos revisar la
estabilidad de fuerzas internas. Si las fuerzas internas
resultantes no se equilibran, la profundidad al eje neutral debe

revisarse. [41]

Efecto de tension de refuerzo de FRP se puede hallar en la
deformacion, admitiendo una conducta perfectamente eléstica
usando la ecuacion (8), basandose en la deformacion del
refuerzo de CFRP, esta deformacion en el refuerzo de acero
no pretensado puede encontrarse en la ecuacién (10)

utilizando la compatibilidad de deformacion. [41]

d—c

E = (efe + ebi) (df_c).....(IO)
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Donde:

&s: Deformidad del refuerzo de acero sin presion, in. /in.
(mm/mm)
&fe: Esfuerzo efectivo en el refuerzo de hebras alcanzado en

la falla in. /in. (mm/mm)

€bi: Deformidad en el sustrato de concreto a partir de la
instalacion de las fibras (tensiones positivas), in. /in.

(mm/mm)
df: Fondo efectivo del refuerzo de fibras, in (mm)

d: Longitud de la hebra de compresion extrema al centroide de

refuerzo de tension

c: Longitud de la hebra de compresion extrema al eje neutro,

in (mm)

En esta figura se ilustra las secciones de concreto armado,
distribuyendo la deformidad en la seccion con sus fuerzas de
equilibrio. (Ver fig. N°22) [41]
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Figura 43: Distribuciones internas de deformaciones y esfuerzos para una seccién rectangular

sometida a flexién en el estado limite ultimo. [43]

Fuente: ACI 440.2R-17

“Estas tensiones en el acero es calculada por su deformidad en el
acero utilizando la supuesta curva de tension- deformacion

plastica perfectamente elastica”. [41]



fs = Eses < fy.....(ll)

Donde:
Fs: Tensiones en el refuerzo de acero ni pretensado, psi (Mpa)
ES: Modulo de elasticidad del acero, psi (Mpa)
€s: Tensiones en el refuerzo de acero ni pretensado, psi (Mpa)
Fy: Tension en refuerzo de acero ni pretensado, psi (Mpa)

Las resistencias a la flexion nominal en la seccion reforzada en
el extremo de FRP se calcula a partir de la ecuacion (13). Un
factor de reduccion adicional para las fibras de carbono, yf, se
aplica a la contribucidn de la resistencia a la flexion del refuerzo
del FRP. Se recomienda un valor de yfes 0.85. El coeficiente de
reduccidn que se menciona es para la contribucién de resistencia
del refuerzo de FRP se basa en el andlisis de confiabilidad
debatido en el capitulo 6.1.5.1, que se baso en las propiedades
estaticas calibradas experimentalmente de la resistencia a la
flexion.
_ B1C B1C

My, = Agf; (d = 2) + wiAsfre (df — 225)...03)

Donde:
M,,: Momento a la flexion nominal, in. -1b (N-mm)

As: Superficie de refuerzo de acero no pretensado, in2 (mmz2)

fs: Esfuerzo de Tension en refuerzo de acero no pretensado, psi
(Mpa)
d: Longitud de la fibra de compresion extrema al centroide de

refuerzo de tensién

B1: Relacion de profundidad del bloque de tension rectangular

equivalente a la profundidad del eje neutro.

c: Longitud de la fibra de compresion extremo al eje neutro, in

(mm)
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yf: Coeficiente de reduccion de fuerza

yf: 0.85 para flexion (calibrado en funcion de las propiedades del

material de disefio)
yf: 0.85 para cizalla (basado en analisis de confiabilidad).
Af: Superficie de refuerzo externo de fibras, in2 (mmz2)

Ffe: Tension efectiva en las fibras; estrés alcanzado en la falla de
la seccion, psi (Mpa)

Df: Peralte efectivo del refuerzo de fibras de carbono, in (mm)

Tensiones en el acero ante cargas de servicio

Las tensiones distribuidas y en las dimensiones del concreto
armado como se ve en la figura N°9. Parecido al concreto armado
convencional el fondo al eje neutro en servicio, kd, se podra
calcular seleccionando el primer momento de las superficies de
la seccion que se transforma. Esta area que se transforma por FRP
puede ser hallada por el producto del &rea del FRP por la relacién
modular del FRP para el concreto. Aungue este método no toma
mucha importancia la desigualdad en la deformidad inicial de la
FRP, ya que no llega a influir mucho en el fondo del eje neutro

en el rango de respuesta eléstica del miembro. [41]

b — — b — : ,
T‘{— ./5 3 ;
d 4|
|
{ | A
e o o J '!ooo — - !
L S Y TR [ =0 -

A, A;
Figura 44: Tensién elastica y distribucion de tensiones [43]
Fuente: ACI 440.2R-17

Donde:
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Ay Superficie externa reforzada con hebra, in2 (mm2 )
A,: Area reforzada de acero no pretensado, in2 (mm2 )
€s: Deformidad en el refuerzo del acero sin presion, psi (Mpa)

fs.s: Tension en el refuerzo de acero no pretensado en cargas de

servicio.

€,;. Deformidad en el sustrato del concreto al instalar los FRP

(tensiones positivas), in. /in. (mm/mm)

fr- Tension en el refuerzo de FRP, psi (Mpa)

€. Deformidad en el concreto, in. /in. (mm/mm)

Cizallamiento

Se comprobo que los FRP incrementan la capacidad por corte en
vigas y columnas de concreto existentes al enrollar de manera
completa o parcial los elementos. Colocando las FRP
transversalmente al eje, del miembro o perpendicularmente ante
probables fisuras por corte es seguro para proporcionar capacidad
al corte adicional. Es probable que se requiera un incremento en
la capacidad a corte cuando se implementen refuerzos a flexion,
beneficiando la resistencia a flexion asi siga siendo critica. Las
deficiencias de flexion son naturalmente ddctiles en comparacion

con las deficiencias de corte. [41]

Esqguema de envoltura

Estas clases de esquemas de fibra de carbono que se utilizan para
incrementar la capacidad a corte en vigas prismaticas,
rectangulares o columnas que se ven en la Figura N°24. Cubrir
en su totalidad de FRP en la seccion en los cuatro lados es el
esquema mas eficaz y es comudn en aplicaciones de columnas
donde esta libre los cuatro lados de la columna. Las vigas en

donde una losa integral no pueda cubrir por completo el
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miembro, la capacidad al corte se puede mejorar cubriendo el
sistema de FRP alrededor de tres lados del elemento o uniéndolas

a dos lados contrarios de un elemento. [41]

Se demostro que los tres pasos que renuevan la capacidad a corte
de un elemento rectangular, es eficaz cubrir totalmente las
dimensiones, seguida del recubrimiento en forma de U en sus tres
lados. El empalme en las caras de una viga es menos eficaz. Para
el reforzamiento de corte de elementos circulares, solo se sugiere
cubrir de manera circunferencial completa las dimensiones con
FRP estd colocacion perpendicular al eje longitudinal del
elemento. [41]

Capacidad al corte nominal

Su capacidad a corte de disefio de un elemento de concreto
reforzado con FRP que deba sobrepasar la capacidad al corte
requerido. Esta capacidad al corte requiere de un elemento de
concreto reforzado con FRP se tendra que calcular con los
coeficientes de carga requerido por la ACI 318. Esta capacidad a
corte de disefio se debe calcular mediante el producto de la
capacidad a corte nominal por el coeficiente de reduccién de la

resistencia ® como especifica el ACI 318. [41]
oV, = V,...(14)
Donde:
V;,: Capacidad a corte nominal, b (N)
1},: Capacidad a corte ultimo, Ib (N)
@: Coeficiente de reduccion de fuerza

Esta resistencia con FRP determina la contribucion del refuerzo
de las fibras al acero de refuerzo y concreto (ecuacion (16)). Se
aplica un coeficiente de reduccion adicional yf, al aporte del

sistema FRP.

OV = d(Ve + Vs + Pp % V5)...(15)
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Donde:

I7.: Capacidad a corte nominal proporcionado por hormigén con

refuerzo de flexion de acero, 1b (N)

V. Capacidad a corte nominal proporcionado por estribos de

fibras de carbono, Ib (N)
1},: Capacidad a corte nominal, Ib (N)

V;: Capacidad a corte nominal proporcionado por estribos de
acero, Ib (N)

Pf: Coeficiente de reduccién de fuerza
@: Coeficiente de reduccion de fuerza

Basado en un analisis de confianza usando datos de Bousselham
and chaallal (2006), Deniaud and Cheng (2001, 2003) y
Pellegrino and Modena (2002), el factor de reduccion de fuerzas
yfes 0.85, se recomienda para los tres lados de refuerzo de FRP
0 dos lados opuestos (Ver la Fig. 24). No hay datos mediante
experimentos suficientes para realizar un analisis confiable para
elementos totalmente envueltos; sin embargo, no deberian tener
tanta variacion con este bsoquejo de reforzamiento, es poco
dependiente de los empalmes y por lo tanto el coeficiente de
reduccion yf de 0.95 es recomendable. El coeficiente yf es
calculado de acuerdo con las propiedades del material de disefio.

Estos requisitos se ven en la tabla XI. [41]

p——
> T

Completely 3-sided 2 sides
wrapped "U-wrap”

Figura 45: Envolturas tipicas para el refuerzo de corte con FRP. [43]

Fuente: ACI 440.2R-17
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Y£=0.95 Miembros completamente envueltos

¥t=0.85 Esquemas de tres lados y dos lados

opuestos.

Tabla XIV: Coeficientes de reduccion adicionales, recomendados para el
FRP. [41]
Fuente: ACI 440.2R-17

Contribucion a la resistencia del
FRP al corte

Se muestra cada variable dimensional usada en los célculos de
capacidad a corte para planchas de FRP (Observar fig. N°25). El
aporte del sistema de FRP a la capacidad a corte de elementos se
fundamenta en la orientacién de la hebra y en un supuesto patron
de fisuras. Esta resistencia a corte que es entregado por el FRP se
puede determinar la fuerza resultante del esfuerzo de traccién en

el FRP a través de la fisura supuesta. [41]

_ Agppf rex(sina+cosa)+dgy,

Ve -

...(16)

Donde:

V¢. Capacidad a corte nominal proporcionado por estribos de

fibras de carbono, Ib (N)

Ag,. Superficie de refuerzo al corte con CFRP con espacio “S”,

in2 (mm2)

frc: Tensiones efectivas en las fibras; estrés alcanzado en la falla

de la seccion, psi (MPA)

o: Angulo de uso en el sentido de refuerzo primario de CFRP con
respecto al eje longitudinal del miembro.

dy,: Peralte efectivo del refuerzo de corte con CFRP, in (mm)

sy: Espaciamiento de eje a eje de CFRP, in (mm)
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Para secciones rectangulares se usa la siguiente formula:
Apy = 2N *tp x Wr..(17)

Donde:

Aygy: Superficie de refuerzo a corte con CFRP con espacio “S”,

in2 (mm2)

n: Cantidad de capas de refuerzo con CFRP

ts: Grosor nominal de una capa de refuerzo con CFRP, in. (mm)
wg: Ancho de capas de refuerzo con CFRP, in (mm)

d;: Peralte efectivo del refuerzo de la hebra, in (mm)

d: Separacion de la fibra de compresion extrema al centroide de

refuerzo de tension, in (mm)

h

(ci)

Figura 46: Refuerzo usando laminas de FRP [43]

Fuente: ACI 440.2R-17

Para las dimensiones circulares, dfv es tomado como 0.8 veces el

diametro de la dimensién, como se observa:
Apy = (T/2) *nx tp * wp...(18)

Donde:

Agy: Superficie de refuerzo a corte con CFRP con espacio s, in2
(mm2)

n: Cantidad de capas de refuerzo con CFRP



tr: Grosor nominal de una capa de refuerzo con CFRP, in. (mm)
wg: Ancho de las capas de refuerzo con CFRP, in (mm)

Los esfuerzos a traccion con refuerzo a corte con FRP a
resistencia nominal es directamente proporcional a la deformidad
que se puede realizar en el refuerzo a corte de FRP a su resistencia

nominal.

ffe = Ef * Efe...(l9)
Donde:

frc: Tensiones efectivas en las fibras; estrés alcanzado en la falla

de la seccion, psi (Mpa)
E;: Modulo de elasticidad a traccion con CFRP, psi (Mpa)

Efc. Esfuerzos efectivos en los refuerzos de fibras alcanzados en

la falla, in./in. (mm/mm)

Proceso para el refuerzo a flexién con fibra
reforzada [43]

Primer paso: Calcularemos las caracteristicas del elemento de

disefio del sistema fibra reforzada.

ffu = (g *ff*u 20)
gy = Cg * e}‘u
Donde:

Cg: Coeficiente de reduccion ambiental

fru: Disefio a su maxima capacidad a traccion con CFRP, psi
(Mpa)
frus- Maxima capacidad a traccion del material con CFRP segun

lo informado por el fabricante, psi (Mpa)

€. Disefio de rotura de deformidad del refuerzo con CFRP,

in./in. (mm/mm)



Eru«. Tensiones de rotura al final del refuerzo con CFRP, in./in.

(mm/mm)
Segundo paso: Caracteristicas del concreto.
f1 = 1.05—=0.05* (f'/1000) --- (22)
E; = 4700 *+/f'c - (23)
Apy, = no* tp * (Wf) -+ (21)
Donde:

A, Superficie de refuerzo a corte con CFRP con espacio “S”,
in2 (mm2)

E.: Mddulo de elasticidad del concreto, psi (Mpa)
f'.: Capacidad a compresion especifica del concreto, psi (Mpa)
n: Cantidad de capas de refuerzo con CFRP

ts: Grosor nominal de una capa de refuerzo con CFRP, in. (mm)
wg: Ancho de las capas de refuerzo con CFRP, in (mm)

B1: Relacién de peralte del bloque de tension rectangular

equivalente al peralte del eje neutro

Tercer paso: Calculando la situacion presente de la cepa
considerando que la viga esta fisurada y las cargas actuantes en
el momento de la fibra reforzada de instalacion, son las cargas

muertas permanentes.

g,; = oL@/ kd) oy

Ier*Ec

Donde:
d;: Peralte efectivo del refuerzo con CFRP, in (mm)
E.: Modulo de elasticidad del concreto, psi (Mpa)

I.: Momento de inercia de la seccion agrietada cambiada en

concreto, in4 (mm4)
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Mp;: Momento por carga muerta, in. -1b (N-mm)

€,;. Deformidad en el sustrato de concreto al momento de la

colocacion del CFRP (tensiones positivas), in. /in. (mm/mm)

Cuarto paso: Hallar el coeficiente que depende del adhesivo de

la fibra reforzada.

_ , fle
&g = 0.41 * Bt < 0.9 * &7,...(25)

Donde:
E;: Modulo de elasticidad a traccion del CFRP, psi (Mpa)
f'.: Capacidad a compresion especifica del concreto, psi (Mpa)
n: Cantidad de capas de refuerzo con CFRP

ts: Grosor nominal de una capa de refuerzo con CFRP, in. (mm)

€rq: Deformidad de union de refuerzo con CFRP juntas

externamente in./in. (mm/mm)

€. Disefo de rotura de deformidad de refuerzo con CFRP,

in./in. (mm/mm)

Quinto paso: Se estima que “c”, es el fondo del eje neutro. Un
valor prudente de “c” es 0.20*d. El valor final se adecua luego de

demostrar el equilibrio.
¢=0.20*d...(26)
Donde:

c: Longitud de la fibra a compresion al extremo del eje neutro, in
(mm)
d: Longitud de la fibra a compresion extrema del centroide de

refuerzo de tension, in (mm)

Sexto paso: Definir el nivel eficiente de deformidad en el

refuerzo.
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df—C

Efe = Ecy * ( ) — &pi = Erq--(7)

C
gc = (e + epi) * (d f_c)...m)

Donde:

c: Longitud de la fibra a compresion extremo del eje neutro, in

(mm)
dy: Peralte efectivo del refuerzo del CFRP, in (mm)

€p;. Deformidad en el sustrato de concreto al momento de la

aplicacion del CFRP (tensiones positivas), in. /in. (mm/mm)
€. Deformidad en el concreto, in./in. (mm/mm)

€. Maxima deformidad axial del concreto no confinado, in./in.

(mm/mm)

€rq. Deformidad de union de refuerzo del CFRP unidas

externamente in./in. (mm/mm)

Efc. Esfuerzos efectivos del refuerzo de fibras alcanzadso en la

falla, in./in. (mm/mm)

Séptimo paso: Se calculard la deformidad en el armado

existente. Se puede calcular usando la semejanza de triangulos.

d_
es = (&re + &pi) * (df_cc>...(28)

Donde:

c: Longitud de la fibra a compresion extremo al eje neutro, in

(mm)

d: Longitud de la fibra a compresion extrema al centroide de

refuerzo de tension, in (mm)

dy: Peralte efectivo del refuerzo de CFRP, in (mm)

€p;: Deformidad en el sustrato de concreto al momento de instalar
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los CFRP (tensiones positivas), in. /in. (mm/mm)

Efc: Esfuerzos efectivos en el refuerzo de fibras alcanzado en la

falla, in./in. (mm/mm)

€;. Deformidad en refuerzo de acero sin presion, in./in.

(mm/mm)

Octavo paso: Se calculara el nivel de tension en el acero y en el

reforzamiento con FRP.

Acero:

E:Es*gsgfy

fre = Ef * &,

Noveno paso: Se calculara cada fuerza interna final y se
comprobara los equilibrios. La estabilidad de fuerzas se revisara
verificando la estimacion final de “c” (longitud de la hebra de

compresion extrema al eje neutro).

c = (As*fs)"l'(Af*ffe)
V*fd *Br*Db

Donde 1=y

Decimo paso: Revision de “c”, donde este valor que se calculara

sera equivalente al “c” asumido.

Onceavo paso: Se calculara la capacidad a flexién de disefio de
la forma del elemento estructural. Se aplicara un coeficiente de
reduccion adicional Wf=0.85 a la contribucion de fibra de

reforzamiento.

B *c
Mn:As*fs*<d_ 2 )+¢*Af*ffe

" <h N ﬁlz* C)




Donde: W= Coeficiente reductor adicional de resistencia a flexion

Doceavo y treceavo paso: Verificando la tension de servicio en
el acero y el reforzamiento. Primero calculamos el fondo elastico
del eje neutro agrietado en el cual afiadiremos el momento inicial
de las areas de la seccion cambiada. Es mas simple en una viga

en la que no se contabiliza el refuerzo a compresion.

Catorceavo paso: La intensidad de tensiones en el reforzamiento
con fibras en estado de servicio.

Proceso para el refuerzo al corte con fibra
reforzada [43]

Primer paso: Calcularemos las caracteristicas del material de
disefio del sistema fibra reforzada.

Segundo paso: Calculamos el nivel de deformidad efectiva en el

reforzamiento de corte de fibra reforzada.

Tercer paso: Calculando la contribucién del reforzamiento de

fibra reforzada al esfuerzo de corte.



Cuadro comparativo respecto a la fibra de carbono y la fibra

de vidrio
Polimero Reforzado con Polimero Reforzado
Fibra de Carbono con Fibra de Vidrio
(SikaCasbadus) (SikaWrap-100G)
Mano de obra Pocas zon las personas especializadas en reparar v reforzar
estructuras con estos materiales en el Perd, por eso ze
debera considerar un tiempo adecuado para capacitarlos.
Diisponibilidad del Se deberd solicitar Se deberd solicitar
material aproximadamente con 3 aproximadamente
zemanas de anticipacion. con 3 semanas de
anticipacion.
Confianza en el Eluso de estas dos fibras asegura la reparacion inmediata
método v detener el avance de deterioro de la edificacion.
Materiales Laminas de fibra de Laminas de fibra de
carbono, adhesivo epéxico. vidrio, adhezivo
epoxico.
Cambios climaticos Besisten laz 2dhoras log No Hega a fluir
cambios ambientales, cofrectamente,
conservande  su forma siendo asi afectada
original. por las temperaturas
del ambiente, incluso
llega a deformarse.
#Capas de resina 2 1
Madulo de 170.000 T6.000
elasticidad a
traccién (Mpa)
Coeficiente de 0o 0o
reduccion de la
capacidad nominal
(@)
Costo 3/ 314.65 (rollo) 8/ 285 (rollo)




Rehabilitacién de estructuracion de concreto armado

En el paso del tiempo, el concreto armado Ilego a ser un material para
la construccion de edificacion en ubicaciones con alta vibracion
sismica. Comparando con otros materiales demostro excelentes
conclusiones al igual que otros materiales como el acero, madera,
adobe, etc., ya que sus propiedades fisicas y mecanicas brindan un

buen comportamiento estructural en el transcurso del sismo. [27]

Sin embargo, es necesario recalcar que, asi como todo material, en el
transcurso de los afios y a la exhibicion del medio ambiente, pueden
los miembros bajar su resistencia maxima tanto de sus caracteristicas
quimicas como fisicas al ser expuestas ante dificultades del ambiente.
Sabemos que estos problemas se manifiestan de forma externa,
deduciendo asi su naturaleza, origen y fendmenos que intervienen,
estimando a la vez sus posibles efectos. Estos sintomas, de
deficiencias o patologicas, llegando a describirse y clasificarse, para

que posteriormente se le realice un diagnostico inicial. [27]

Problemas estructurales

Origen problemas estructurales

Las deficiencias patologias se aparecen en el transcurso de la
construccion o al final finalizar la obra. Mayormente ocurre en la
etapa de desencofrado. La continua aparicion de patoldgicas se da en
el proceso de planteamiento y proyeccién. Estas fallas son en
generalmente son mas peligrosas que las fallas de calidad de material
0 mal proceso constructivo. Mayormente es preferible dar mas
tiempo en realizar un disefio minucioso de las estructuras, que, por
falta de prevision, tomar decisiones aceleradas y adaptadas durante

la prevencion. [42]
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Definiciéon problemas

estructurales

Se menciona que se producen en edificaciones, que pueden ser dafios
simples, menos graves, pequefias fisuras, leves, desplomes o casi
imperceptibles a flechas, que depende siempre de la magnitud fisica
pues llegan a considerarse desde despreciables hasta leves. A veces
las estructuras no llegan a sufrir dafio, sino que son provocadas; todas
las vigas e incluso las de hormigon. [14]

Inspeccion  visual desde el

exterior

Inspeccién del suelo

Identificar los problemas estructurales generados por los sismos, por
el terreno, pavimentos y banquetas, que existen entorno a la
edificacion, que se manifiestan con agrietamientos, hundimientos o
abultamiento. En los dltimos casos los asentamientos pueden ser
uniformes o diferenciales, el ultimo origina desplome de las

estructuras. [43]

Determinacién particular  del

sistema estructural

Una de las segundas acciones a realizar es determinar el sistema
estructural de la edificacion, el tipo de entrepiso y cubiertas, sus
elementos verticales de apoyos: muros de carga, marcos de concreto
0 acero, también puede ser el sistema mixto a base de muros de carga

y marcos. [43]

Desunién o derrumbes

En la parte externa de la edificacion se observaran los
desprendimientos de algunos elementos no estructurales; como
vidrios, recubrimientos, balaustradas o derrumbes de balcones,

muros divisorios; ademas de haber otros elementos que es posible
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desprenderse y ocasionen algun riesgo a las personas que transitan,
por lo cual se debe emitir las recomendaciones de su desprendimiento

o demolicion. [43]

Inspeccion de estabilidad en un

edificio
Colocarse al frente del edificio es posible identificar desplomes de la
edificacion ya sea por emersion o asentamientos, de igual manera en

edificios colindantes, lo cual se deberd contrastar con la

normatividad, referida al siguiente enunciado: [43]
Pardmetro de medicién =a =100/ (100 + 3 h)
h = altura del edificio
Valoracion: Se aceptasi % 1 <a
| = inclinacion del edificio

Esriesgososi% 1>15a

Observacién de dafios estructurales

Se observa elementos estructurales que conforman las fachadas ya
sean muros, columnas o trabes, que sufrieron dafios a casusa de los
sismos. Al referirse a identificacion en el interior, se detallan las
fallas que un sismo pueda producir sobre las estructuras, ademas de

la gravedad de estos. [43]

Control visual desde el interior

Control de los pisos

Con respecto a los niveles del edificio, se deberd detectar si
encuentran fallas en el suelo en el exterior ya que eso dara a entender
que también han sido originadas en la parte interna del edificio. La
misma deformacion que hubo en el piso puede originarse en el suelo

como agrietamientos, hundimientos o abultamientos. Continuamente
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hay una relacion entre la falla que ocurro en los pisos como en los
muros. Cuando los abultamientos o hundimientos llegan a ser
bruscos entonces se pueden ver a simple vista, en cambio cuando son
leves no llegan a detectarse a simple vista, pero siempre se origina

una grieta diagonal en algun muro. [43]

Observacion de los muros

Continuamente los muros de carga tienen un comportamiento
eficiente a los muros divisorios antes los sismos, sus fallas son a
causa del asentamiento o abultamiento del terreno, asi como
sobrecargas dinamicas que son producidas por accién de estas.
Mayormente los muros que componen este sistema son los de
mamposteria, realizados por piezas pequefias, por lo tanto, es mejor

definir la clase de material del que esta esta conformado el muro. [43]

Sistema estructural con pdrticos de concreto

armado

El sismo provoca un dafio en el sistema estructural a base de marcos
de concreto, por tanto, en elementos verticales como en trabes, puede
ser uno o en ambos. Se recomienda registrar el analisis de dafios de
cada elemento, al finalizar debera evaluarse el comportamiento del
portico como unidad, asi como el sistema estructural en conjunto.
[43]

Inspeccidn de columnas

Las fallas en columnas de concreto armado provoca la separacion del
recubrimiento y pandeo del refuerzo longitudinal, se observa a
simple vista. Se caracteriza mayormente en columnas largas, a causa
de que su altura es diez veces mayor a su ancho o diametro, ya que

pueden estar sometidas a flexion o pandeo. [43]
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Descripcion de términos

CFRP: Es una hebra que tiene gran duracion, soporte y alta
flexibilidad. Habitualmente se industrializa en fieltros
(laminas) de tela, liviana y se utiliza para fortalecimiento de
vigas, losas columnas, estructuras de acero, etc. Se cogen
varias de formas de FRP para formar una hebra, pues su

didmetro varia entre 50-10 micras. [38]

Edificacion: Son todas aquellas construcciones hechas por el
hombre con un objetivo propuesto. Ademas, no tienen una
dimensién o estructura establecida, pues llega a variar de
acuerdo con los requerimientos de las obras o por el cliente,
sin alejarse de la realidad, ya que en toda construccion se
emplean requisitos, normas y la economia para atribuir las
comodidades necesarias y de seguridad a los propietarios.
[38]

Problemas estructurales: La vulnerabilidad estructural o
también llamado dafio estructural, muestra el dafio fisico de
los elementos que conforman el sistema resistente o
estructural de la edificacion y esté ha merecido la atencién
prioritaria de los investigadores. El grado de deterioro
estructural que sufre wuna edificacion depende del
comportamiento global y local de la estructura. Esto también
depende de la calidad de materiales utilizados, caracteristicas
de los elementos estructurales, su configuracion, esquema
resistente y cargas actuantes. Tanto la naturaleza como el
grado de dafio de la estructura se describe en términos
cuantitativos, y conforman un aspecto esencial pues verifica
el nivel de dafio de una edificacion, asi como su situacion con
respecto al colapso estructural, que muestra una situacion

limite donde se compromete la estabilidad del sistema. [44]

Ductilidad: Viene a ser la capacidad que tiene una estructura
para poder llegar a disipar la energia producto de un sismo;
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sin llegar a la ruptura.

Resistencia: “Es la capacidad de un cuerpo o estructura que

tiene para poder soportar cargas sin llegar al colapso.” [45]

Adhesivo polimérico epoxi: Tiene varias denominaciones
como barra de pegamento para pistolas y pegamentos
manuales. Son de varios tipos de durezas y viscosidades
teniendo resistencia ante un flujo como para pegar plasticos,
fibras de vidrios, maderas, piedras y metales. El epoxico es
resistente al calor, a quimicos y al confinamiento eléctrico,
siendo una de las opciones més frecuentes para aplicaciones
eléctricas. Son muy importantes y usados cuando se requiere
una fuerte vinculacion, como en fabricaciones de aviones,

vehiculos marinos y automoviles. [46]

PRFV (Polimero reforzado con fibra de vidrio): Es una hebra
obtenida de un material de compuestos quimicos que se enfria
sin ser cristalizado. Dentro de estas hebras de vidrio alcali de
resistencia (vidrio clase AR), de uso general (vidrio clase E)

y de gran capacidad de soporte (vidrio clase S). [13]

Fibra: Es aquel material en la cual su longitud sea como
minimo 100 veces su diametro, que varia entre 0.10mm y
0.13mm. [13]

Resina epdxica: Es un compuesto quimico formado de los
grupos epdxidos como aminas, alcoholes, fenoles entre
demaés grupos. [13]

Polimeros: Composicién natural o sintético de alta masa
molecular, que ha sido formada por cantidades finitas de

moléculas. [13]
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HIPOTESIS Y VARIABLES

Formulacion de la hipotesis

Los métodos innovadores van a reducir los problemas estructuralmente
obteniendo asi un aumento en la vida Gtil de la I.E N° 440 Las Flores de

la Pradera, Chiclayo.

Variables — Operacionalizacion
e Variable dependiente:
Reforzamiento estructural
e Variable independiente:

Fibra de carbono (CFRP) y fibra de vidrio (PRFV)

METODOLOGIA Y RESULTADOS ESPERADOS
Metodologia

Tipo de Investigacion

En primer lugar, este trabajo tiene como efecto positivo en llevar a cabo
un estudio mediante teorias de los métodos de CFRP y PRFV realizando
una indagacién cientifica del material que se va a utilizar, después vamos
a realizar un modelamiento estructural mediante método de elementos
finitos para llegar a los resultados de mejora estructurales y observar si
nuestra hipdtesis es correcta y llegar a comprobarla.

La presente investigacion es del tipo investigativa ya que se emplean
teorias ya existentes para solucionar problemas especificos para mejorar

la calidad de vida de las edificaciones y de la sociedad.

En sintesis, nuestra indagacion fue de tipo aplicativa y cientifica.

Disefio de Investigacion

Esta investigacion es de disefio ya que se estudiaran y analizaran diversos
métodos constructivos para mejorar su resistencia de las construcciones

actuales.



104

Poblacidn, muestra de estudio y muestreo
1. Poblacion:
Sera la I.E N°440 C.P Las Flores, La Pradera.
2. Muestra:

La muestra y la poblacion seran las mismas por motivo de que se
analizara la 1.E N°440 C.P Las Flores, La Pradera.

3. Unidad de estudio:

Su unidad de estudio vendra a ser la comparacion de elementos como
reforzamiento de la estructura y su comportamiento ante cargas
solicitantes.
Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Método de investigacion

TABLA XIV. METODOS DE INVESTIGACION

Métodos Descripcion

Analitico El estudio y andlisis del problema que se ha
generado en las estructuras es debido a las
cangrejeras, mal proceso constructivo, grietas
verticales y diagonales, causando perdida de

resistencia al corte.

Deductivo Se tiene como plan de estrategia:

-Evaluar su desempefio sisimico de la Institucion

Educativa.

-Aplicar un método que ayude a reforzar el

elemento estructural.

-Poder estar en servicio sin aplicar ninglin método

destructivo y puesta en servicio a tiempo.

Implementacion -Realizar el analisis estético no lineal Pushover y

analisis dindmico tiempo — historia.

-Disefio estructural mediante un modelamiento en

software con el material fibra de carbono (CFRP) y

fibra de vidrio (PRFV) puesta en servicio.




Instrumentos y técnicas de recopilacion de datos

TABLA XV. INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas Instrumentos Elementos de la Proposito
poblacion
Entrevista Guia de Proyectista/Consultor Obtencion de
entrevista informacion
respecto al
proceso
constructivo del
FRP.
Analisis Revision Documentos/ Obtencion de
documental bibliografica, Manuales informacion
Reglamento para el tema
Nacional de investigacion.
edificacion,
Normativa
extranjera
FEMA 356,
ATC-40,
ACI
440.2R.17
Visual Camara Componentes Dar soluciones
fotogréafica, estructurales a las estructuras
ane
otografico
Aplicacion Programa Comeparar el
de software Etabs 2016 comportamiento
v16.2.1 estructural con
CFRPy GFRP.

Metodologia de Desarrollo

El desarrollo de la metodologia es poder realizar un andlisis comparativo

de las fibras de carbono y vidrio como solucién de uno de los objetivos

del presente trabajo de investigacion. Sin embargo, se explicara los

conocimientos de las fibras a la vez de como se aplicard en la norma

extranjera.

Procedimiento

v' Se tendra que recopilar informacién del colegio.

v Se va a realizar un modelamiento estructural sin ningun

material de refuerzo del colegio, para observar si cumple

con la Norma Técnica Peruana E.030.

v Se modelara en el programa Etabs 2016 v.16.2.1.
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v" Respecto a la informacion obtenida observaremos si
cumples con las derivas estéticas y dindmicas, segun lo

estipula la Norma Peruana.

v' Ademas, con el ensayo de escaneo estructural
verificaremos si las estructuras tienen el acero
correspondiente al disefio del plano, pues esos datos

colocaremos al modelado.

v" Se realizard una evaluacion y desempefio de la edificacion
median el andlisis estatico no lineal Pushover y anélisis

dinamico no lineal (Tiempo Historia).

v' Obtendremos las rotulas plasticas y mediante eso
podremos indicar que elementos estructurales deberan ser

reforzadas.

v' Se emplearan la fibra de vidrio y de carbono para el
modelamiento de la estructura respecto al reforzamiento,
sabiendo sus propiedades de estos materiales, aplicando
la Norma Extranjera A.C.1 440.2R.

v" Se observaran los resultados del sistema, su resistencia,

deformacioén del material.

v' Se analizard y detallara que sistema tendrd un mejor

comportamiento estructural y cuél seria el mas optimo.

v" Se hara un resumen de la informacién obtenida mediante

el modelamiento estructural.

v' Elaboracion de conclusiones y recomendaciones.

Plan de proceso
Fase I: Recoleccion de informacion
e Presentacion del proyecto de investigacion.
e Ocho visitas de obra en la I.E 440 -C.P Las Flores, La Pradera.

e Recopilacion de informacion de los materiales de reforzamiento

que se usaran para el modelamiento estructural.
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Se realizo ensayo de escaneo de acero estructural en la I.E 440 -
C.P Las Flores, La Pradera.

Fase Il: Proceso de datos
Modelamiento de la estructura.
Obtencidn de los resultados.

Fase I11: Aplicaremos la Norma Técnica Peruana y Extranjera
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Para el modelamiento de la estructura primero aplicaremos las normas

peruanas E.020, E.030 para cumplir las normas del pais nacional donde

se ubica la obra.

Después, aplicaremos las normas extranjeras que sera el FEMA

356, ATC-40 para evaluar el desempefio de la edificacion.

Luego, aplicaremos las normas extranjeras que sera el A.C.I
440.2R para verificar y cumplir los requisitos dados para

polimeros reforzados en las estructuras.
Fase IV: Disefio estructural

Se realizara el Andlisis Estatico no lineal Pushover y analisis

Dinamico -Tiempo Historia en la I.E 440 -C.P

Se realizara un disefio de sismorresistencia en la I.E 440 -C.P Las
Flores con CFRP y GFRP.

Analizaremos el comportamiento de la estructura.
Fase IV: Andlisis de resultado

Se analizara e interpretara los resultados obtenidos en el
modelamiento estructural al haber aplicado las normas para la

evaluacion y desempefio de la I.E 440 -C.P Las Flores.

Se analizara e interpretara los resultados obtenidos en el
modelamiento estructural al haber aplicado los dos materiales de

manera independiente respecto al reforzamiento que se realizara.

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones.
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RESULTADOS
» Respecto al Objetivo Especifico N°01

Estudio de vulnerabilidad estructural

Mediante la evaluacion de vulnerabilidad estructural que se realizé en la I.E
440 -C.P Las Flores, se logra verificar que el Pabellon A-A y B-B son
infraestructuras de un nivel, y que en las vigas y las columnas llegaron a
tener grietas. La inspeccion visual y el levantamiento de las fallas que
lograron encontrar los Ingeniero que llegaron inspeccionar la obray verificar
el tipo, ancho y ubicacion de fisuras, asi mismo la identificacion de
cangrejeras; en la Imagen 01 se muestra el cuadro de ancho de fisuras
razonables, cabe indicar que nuestro ancho de fisura encontrada es de
0.5mm. No cumpliendo la normal ACI 224.1R la Tabla 4.1 “Guia para
anchos de fisuras razonables”. En el sentido (Y-Y) presenta un sistema
estructural de muros de albafiileria confinada y en el sentido (X-X) presenta
un sistema estructural aporticado. Se logra verificar que el Pabellon C-C es
una infraestructura de dos niveles, y que en el sentido (Y-Y) presenta un
sistema estructural de muros de albafileria confinada y (X-X) presenta un
sistema estructural aporticado, lo cual no tiene rigidez en el eje X-X por lo
gue no cumple con el desplazamiento permitido para concreto. Recalcando
que el Pabellén C-C, no sera forzada a la estructura planteada, puesto que se

realizard una evaluacion de una estructura existente.



v' Determinacion de la presencia de acero de la |.E N°440 Las Flores de la

Pradera, Chiclayo
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Diametro de acero lgido (mm) Diametro de acero leido Numero de
N De Fecha
Escaneado TIFO Escaneada Elemento c D (dintancia c D (dintangia Aceros
(0] . 2 (0] o : Encontrados
{recubrimiento) | entre varillas) (recubrimiento) | entre varillas)
sc0t PABELLON A-COL. | 5g0em059 Estribos 11.00 74.00 33.00 3/8 74.00 33.00 1
c1 Acero Principal 11.00 74.00 33.00 3/8" 74.00 33.00 1
Estribos 16.00 76.33 667.33 5/8" 76.00 667.00 20
sc02 PABELLON A- COL. F | 28/05/2022
Acero Principal 15.50 75.00 119.50 12" 75.00 120.00 4
Estribos 10.50 90.00 1552.00 3/8" 90.00 1552.00 20
5c03 PABELLON A- COL. D | 28/05/2022 —
Acero Principal 15.00 64.00 86.50 12" 64.00 87.00 4
Estribos 11.50 60.00 2350.50 3/8" 60.00 2351.00 43
3c04 PABELLON A- VIGA F | 28/05/2022
Acero Principal 15.00 76.00 82.00 1/2" 76.00 82.00 2
Estribos 25.00 54.50 1744.50 34" 55.00 1745.00 20
sc05 PABELLON B-COL. 6 | 28/05/2022
Acero Principal 9.00 57.00 297.00 114" 57.00 297.00 6
c06 PABELLON B- COL. R Estribos 14.22 74.78 1235.44 112 75.00 1235.00 20
CH Acero Principal 14.00 55.00 1315.67 12" 55.00 1316.00 10
Estribos 13.00 71.00 540.00 12" 71.00 540.00 43
sc07 PABELLON B- VIGA 6 | 28/05/2022
Acero Principal 18.00 65.50 287.00 5/8" 66.00 287.00 4
Estribos 12.25 74.50 375.00 12" 75.00 375.00
3c08 PABELLON C-COL. 8| 28/05/2022
Acero Principal 21.50 56.00 133.50 3/4" 56.00 134.00 2
5c09 PABELLON G- COL. TS Estribos 16.33 79.00 1697 67 5/8 79.00 1698.00 11
CENTRAL Acero Principal | 18.00 74.00 80.00 5/8" 74.00 80.00 2
Estribos 11.00 49.60 830.50 3/8" 50.00 831.00 15
sc10 PABELLON C-VIGAL | 28/05/2022 —
Acero Principal 15.00 54.00 198.00 12" 54.00 198.00 2

v Ensayos de diamantina en la |I.E N°440 Las Flores De La Pradera, Chiclayo

lustracion 2: Escaneo estructural de columnas y vigas.

Fuente: Elaboracion propia.

Estos han sido resultados que se han realizado en la I.E N°440 Las Flores de la
Pradera, Chiclayo con el escaner estructural. Sin embargo, no doy por aceptado
estos resultados debido a que hay una inconsistencia que he visto y estan plasmado
en el disefio, pues no es dable que estribo sea mayor que el acero principal y
viceversa o que el diametro de los aceros sean menores al del disefio.

TESTIGO RESULTADOS DE ENSAYO
MUESTRA ELEMENTO UBICACION FECHA DE | RESISTENCIA
ENSAYO (kg/cm?)
D-01 COLUMNA AULA-EJEB 20/01/2021 232.8
D02 VIGA AULA EJEB 20/01/2021 2363
D-03 COLUMNA AULA-EJEF 20/01/2021 190.6
D-04 COLUMNA PSICOMOTRICIDAD-EJE 6 | 20/01/2021 2374
D05 VIGA PSICOMOTRICIDAD- EJE 6 | 20/01/2021 194.0
D-06 COLUMNA AULA-EJE 2 20/01/2021 292.0

llustracion 3: Ensayos de Diamantina

Fuente: Elaboracion propia.

Estos han sido resultados de los ensayos de diamantina que se han realizado

en la I.E N°440 Las Flores de la Pradera, Chiclayo.



» Respecto al Objetivo Especifico N°02

+ ANALISIS ESTATICO LINEAL DEL PABELLON A-A

PARAMETROS PARA ANALISIS SISMICO ESTATICO

PARAMETROS |DIRECCION X |DIRECCION Y
TP (S) 0.3 0.3
TL(S) 3 3

Hn 3.2 3.2
z 0.45 0.45
U 1.5 1.5
C 2.5 2.5
So 0.8 0.8
Ro 8 3
P 181.934 181.934
Ip 1 1
la 1 1
R 8 3
ZUCS/R 0.16875 0.45
Vbasal 30.70137938 81.870345
Kx o Ky 1 1
C/R 0.313 0.833

lustracion 4: PARAMETROS PARA ANALISIS SISMICO ESTATICO

Fuente: Elaboracion propia.

PRIMERA VERIFICACION

Ilustracion 5: VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE MINIMA- SEGUN E.030 (ARTICULO 29.4)

OutputCase |GlobalFX (Tonf)| GlobalFY (Tonf)| GlobalMX (Tonf) | GlobalMY (Tonf) | GlobalMZ (Tonf)
SXE -26.9458 0 0 -86.2264 102.9233
SyE 0 -71.8554 229.0372 0 -054.223
SxD 26.9619 0.0078 0.025 86.2743 88.4347
SyD 0.0208 71.8976 230.0616 0.0666 874.8771

Cortante Basal Minima X-X Y-Y
ESTATICO 26.95 71.86
DINAMICO 26.96 71.90
V din/est. 100% 100%
Para Regulares 0.80 0.80
SEGUNDA VERIFICACION
OutputCase |GlobalFX (Tonf)| GlobalFY (Tonf)| GlobalMX (Tonf) | GlobalMY (Tonf) | GlobalMZ (Tonf)
SXE -26.9458 0 0 -86.2264 102.9233
SyE 0 -71.8554 2290372 0 -054.223
SxD 21.5695 0.0062 0.02 69.0195 70.7478
SyD 0.0166 57.518 184.0493 0.0533 699.9017
Cortante Basal Minima X-X Y-Y
ESTATICO 26.95 71.86
DINAMICO 21.57 57.52
V din/est. 80% 80%
Para Regulares 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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EJE 1-A
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1579 0.9474 0.9474 0.0030 oK
Ry- Direce.Y Nivel Altura (em) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0889 0.200025 0.200025 0.0006 OK
EIE 1-B
Rx- Direce.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1579 0.9474 0.9474 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
3 Piso 1 320 0.0931 0.209475 0.209475 0.0007 OK
EJE 1-C
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1579 0.9474 0.9474 0.0030 OK
Ry- Direcec.Y Nivel Altura (em) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0973 0.218925 0.218925 0.0007 OK
EJE 1-D
Rx- Direcc.X Nivel Altura (em) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
g Piso 1 320 0.1579 0.9474 0.9474 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (em) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.1009 227025 227025 0.0007 OK
EJE 1-E
Rx- Direce. X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1579 0.9474 0.9474 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.1044 0.2349 0.2349 0.0007 Ok
EJE1-F
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.1579 0.9474 0.9474 0.0030 Ok
Ry- Direce.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.1086 0.24435 0.24435 0.0008 OK
EIE 1-G
Rx- Direce.X Nivel Altura (em) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1772 1.0632 1.0632 0.0033 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
3 Piso 1 320 0.1128 0.2538 0.2538 0.0008 OK

lustracion 6: DERIVAS ESTATICAS

Fuente: Elaboracion propia.

EJE 2-A
Rx- Direce X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1577 0.9462 0.9462 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.088%9 0.200025 0.200025 0.0006 OK
EJE 2-C
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1577 0.9462 0.9462 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Pizo 1 320 0.0973 0.218925 0.218925 0.0007 QK
EIE 2-D
Rx- Direce.X Mivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Fiso 1 320 0.1577 0.9462 0.9462 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Mivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
3 Piso 1 320 0.1009 0.227025 0.227025 0.0007 OK
EIE 2-E
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1577 0.9462 0.9462 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.1044 0.2349 0.2349 0.0007 OK
EIE 2-G
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
B Piso 1 320 0.1577 0.9462 0.9462 0.0030 Ok
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (em) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
3 Piso 1 320 0.1128 0.2538 0.2538 0.0008 OK

Fuente: Elaboracion propia.

lustracion 7: DERIVAS ESTATICAS



EJE 3-A
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1576 0.9456 0.9456 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0889 0.200025 0.200025 0.0006 OK
EIE 3-B
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1576 0.9456 0.9456 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0931 0.209475 0.209475 0.0007 OK
EIE 3-C
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1576 0.9456 0.9456 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0973 0.218925 0.218925 0.0007 OK
EIE 3-D
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1576 0.9456 0.9456 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.1009 .227025 .227025 0.0007 OK
EIE 3-E
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1576 0.9456 0.9456 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.1044 0.2349 0.2349 0.0007 OK
EIE 3-F
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1576 0.9456 0.9456 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.1086 0.24435 0.24435 0.0008 OK
EJE 3-G
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1576 0.9456 0.9456 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.1128 0.2538 0.2538 0.0008 OK
llustracion 8: DERIVAS ESTATICAS
Fuente: Elaboracion propia.
EJE 1-A
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |[Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1268 0.7608 0.7608 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0795 0.178875 0.178875 0.0006 Ox
EJE1-B
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1268 0.7608 0.7608 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
3 Piso 1 320 0.0799 0.179775 0.179775 0.0006 OXK
EJE1-C
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1268 0.7608 0.7608 0.0024 Ox
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
3 Piso 1 320 0.0803 0.180675 0.180675 0.0006 OK
EJE1-D
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1268 0.7608 0.7608 0.0024 OX
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0807 0.181575 0.181575 0.0006 OK
EJE 1-E
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1268 0.7608 0.7608 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0811 0.182475 0.182475 0.0006 OX
EJE 1-F
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1268 0.7608 0.7608 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0815 0.183375 0.183375 0.0006 OK
EJE1-G
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1268 0.7608 0.7608 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
3 Piso 1 320 0.082 0.1845 0.1845 0.0006 OK

lustracion 9: DERIVAS ESTATICAS

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 10: DERIVAS DINAMICAS

Fuente: Elaboracion propia.

EIE 2-A
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1263 0.7578 0.7578 0.0024 OK
Ry- Direce.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
3 Piso 1 320 0.0795 0.178875 0.178875 0.0006 OK
EJE 2-C
Rx- Direce.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1263 0.7578 0.7578 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
3 Piso 1 320 0.0803 0.180675 0.180675 0.0006 OK
EJE 2-D
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1263 0.7578 0.7578 0.0024 0K
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0807 0.181575 0.181575 0.0006 OK
EJE 2-E
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1263 0.7578 0.7578 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0811 0.182475 0.182475 0.0006 OK
EJE 2-G
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1263 0.7578 0.7578 0.0024 0K
Ry- Direce.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap | Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
3 Piso 1 320 0.082 0.1845 0.1845 0.0006 OK

llustracion 11: DERIVAS DINAMICAS

Fuente: Elaboracion propia.

EJE 3-A
Rx- Direcc.X Nivel Altura (em) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1257 0.7542 0.7542 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
3 Piso 1 320 0.0795 0.178875 0.178875 0.0006 OK
EJE 3-B
Rx- Direcc.X Nivel Altura (em) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1257 0.7542 0.7542 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
3 Piso 1 320 0.0799 0.179775 0.179775 0.0006 OK
EJE3-C
Rx- Direce.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1257 0.7542 0.7542 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
3 Piso 1 320 0.0803 0.180675 0.180675 0.0006 OK
EJE 3-D
Rx- Direce.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1257 0.7542 0.7542 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
3 Piso 1 320 0.0807 0.181575 0.181575 0.0006 OK
EJE 3-E
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1257 0.7542 0.7542 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0811 0.182475 0.182475 0.0006 OK
EJE 3-F
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1257 0.7542 0.7542 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0815 0.183375 0.183375 0.0006 oK
EJE 3-G
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1257 0.7542 0.7542 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (em) | Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.082 0.1845 0.1845 0.0006 OK
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TABLE: Modal Load
Participation Ratios
OutputCase ltemType Item Static Dynamic VERIFICACION
Text Text Text Percent Percent
MODAL Acceleration UX 100 99 .99 SI CUMPLE
MODAL Acceleration Uy 100 99.99 SI CUMPLE
MODAL Acceleration Uz 0 0
llustracion 12: VERIFICACION DE LA PARTICIPACION MODAL
Fuente: Elaboracion propia.
TABLE: Modal Participating Mass Ratios MASA PARTICIPATIVA MASA PARTICIPATIVA
OutputCase| StepType StepNum Period UX UY Uz RX RY RZ
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
Modal Mode 1 0.194 0.9998 0 0 0.0000 09951 0.0003
Modal Mode 2 0.095 0 0.9998 0 0.9950 0.0000 0.0002
Modal Mode 3 0.07 0.0001 0.0001 0 0.0001 0.0001 0.9994
Modal Mode 4 0.002 0.000001599 0 0 0.0000 0.0001 0.0000
Modal Mode 5 0.002 0.00003737 0 0 0.0000 0.0012 0.0000
Modal Mode 6 0.002 0 0 0 0.0000 0.0000 0.0000

+ ANALISIS ESTATICO LINEAL DEL PABELLON B-B

lustracion 13: DETERMINACION DE LOS PERIODOS

Fuente: Elaboracion propia.

PARAMETROS PARA ANALISIS SISMICO ESTATICO

PARAMETROS | DIRECCION X | DIRECCION Y
TP (S) 0.3 0.3
TL(S) 3 3

Hn 3.2 3.2
Z 0.45 0.45
U 1.5 1.5
C 2.5 2.5
S0 0.8 0.8
Ro 8 3
P 167.203 167.203
Ip 1 1
la 1 1
R 8 3
ZUCS/R 0.16875 0.45
Vbasal 2822 75.24
Kx o Ky 1 1
C/R 0.313 0.833

llustracion 14: PARAMETROS PARA ANALISIS SISMICO ESTATICO

Fuente: Elaboracion propia.



PRIMERA VERIFICACION

QutputCase |GlobalFX (Tonf)|GlebalFY (Tonf)| GlobalMX (Tonf) | GlobalMY (Tonf) | GlobalMZ (Tonf)
SxE -24 4599 0] 0 -78.2716 1029518
SyE 0 -65 2263 208.7243 0 -905.5272
SxD 244777 00011 0.0035 T8 3249 91.2317
SyD 0.0029 652724 208 8612 0.0094 826 8604

Cortante Basal Minima X-X Y-Y
ESTATICO 24.46 65.23
DINAMICO 24.48 65.27
\ din/est. 100% 100%

Para Regulares 0.80 0.80

SEGUNDA VERIFICACION

OutputCase |GlobalFX (Tonf)|GlobalFY (Tonf)| GlobalMX (Tonf) | GlobalMY (Tonf) | GlobalMZ (Tonf)
SxE -24. 4599 0 0 -78.2716 1029518
SyE 0 -65.2263 208.7243 0 -905.5272
SxD 195821 00009 0.0028 626599 729854
SyD 0.0023 52.2179 167.0889 0.0075 661.4883

Cortante Basal Minima X-X Y-Y
ESTATICO 24.46 65.23
DINAMICO 19.58 52.22
WV din/est. 80% 80%

Para Regulares 1.00 1.00

llustracion 15: VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE MINIMA- SEGUN E.030 (ARTICULO 29.4)

Fuente: Elaboracion propia.

EJE A-1
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1618 09708 09708 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0235 0.052875 0.052875 0.0002 OK
EJE B-1
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1614 09684 0.9684 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.2843 0.639675 0.639675 0.0020 OK
EIE C-1
Rx- Direce.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1614 09684 0.9684 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.4019 0.904275 0.904275 0.0028 OK
EJE D-1
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1613 09678 09678 0.0030 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.4304 09684 0.9684 0.0030 OK
EJE E-1
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1627 09762 0.9762 0.0031 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.4345 0.977625 0977625 0.0031 OK
EJE F-1
Rx- Direce.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1641 09846 0.9846 0.0031 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.3383 0.761175 0.761175 0.0024 OK
EIE G-1
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1649 0.9894 09854 0.0031 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0249 0.056025 0.056025 0.0002 OK

llustracion 16: DERIVAS ESTATICAS

Fuente: Elaboracion propia.
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EIEA-2
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |[Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1771 1.0626 1.0626 0.0033 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0186 0.04185 0.04185 0.0001 OK
BJE C-2
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1897 1.1382 1.1382 0.0036 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |[Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.4021 0.904725 0.904725 0.0028 OK
EJED-2
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 02019 12114 12114 0.0038 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |[Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
E] Piso 1 320 04316 09711 0.9711 0.0030 OK
EJEE-2
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1892 1.1352 1.1352 0.0035 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.4341 0.976725 0.976725 0.0031 OK
EJE G-2
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |[Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1809 1.0854 1.0854 0.0034 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0198 0.04455 0.04455 0.0001 OK

lustracion 17: DERIVAS ESTATICAS

Fuente: Elaboracién propia.

EIE A-3

Rx- Direcc.X

Altura (cm)

Desp. Abs. Sap

Desp. Abs. Real

Desp. Rel. Real

Deriva

Verificacion

g

320

0.1578

0.9468

0.9468

0.0030

OK

Ry- Direcc.Y

Altura (cm)

Desp. Abs. Sap

Desp. Abs. Real

Desp. Rel. Real

Deriva

Verificacion

E]

320

0.0223

0.050175

0.050175

0.0002

OK

EJEB-3

Rx- Direcc.X

Altura (cm)

Desp. Abs. Sap

Desp. Abs. Real

Desp. Rel. Real

Deriva

Verificacion

8

320

0.1575

0.945

0.945

0.0030

OK

Ry- Direcc.Y

Altura (cm)

Desp. Abs. Sap

Desp. Abs. Real

Desp. Rel. Real

Deriva

Verificacion

3

320

0.2844

0.6399

0.6399

0.0020

OK

EIE C-3

Rx- Direcc X

Altura (cm)

Desp. Abs. Sap

Desp. Abs. Real

Desp. Rel. Real

Deriva

Verificacion

a

320

0.1574

0.9444

0.9444

0.0030

O

Ry- Direcc.Y

Altura (cm)

Desp. Abs. Sap

Desp. Abs. Real

Desp. Rel. Real

Deriva

Verificacion

3

320

04017

0.903825

0.903825

0.0028

OR

EIE D-3

Rx- Direcc.X

Altura (cm)

Desp. Abs. Sap

Desp. Abs. Real

Desp. Rel. Real

Deriva

Verificacion

g

320

0.1575

0.945

0.945

0.0030

OK

Ry- Direcc.Y

Altura (cm)

Desp. Abs. Sap

Desp. Abs. Real

Desp. Rel. Real

Deriva

Verificacion

E]

320

0.4299

0.967275

0.967275

0.0030

OK

EIE E-3

Rx- Direcc.X

Altura (cm)

Desp. Abs. Sap

Desp. Abs. Real

Desp. Rel. Real

Deriva

Verificacion

8

320

0.159

0.954

0.954

0.0030

OK

Altura (cm)

Desp. Abs. Sap

Desp. Abs. Real

Desp. Rel. Real

Deriva

Verificacion

Ry- Direcc.Y
3

320

0.4343

0977175

0977175

0.0031

OK

EJEF-3

Rx- Direcc X

Altura (cm)

Desp. Abs. Sap

Desp. Abs. Real

Desp. Rel. Real

Deriva

Verificacion

a

320

0.1607

0.9642

0.9642

0.0030

O

Ry- Direcc.Y

Altura (cm)

Desp. Abs. Sap

Desp. Abs. Real

Desp. Rel. Real

Deriva

Verificacion

3

320

0.3385

0.761625

0.761625

0.0024

OR

EIE G-3

Rx- Direcc.X

Altura (cm)

Desp. Abs. Sap

Desp. Abs. Real

Desp. Rel. Real

Deriva

Verificacion

g

320

0.1615

0.969

0.969

0.0030

OK

Ry- Direcc.Y

Altura (cm)

Desp. Abs. Sap

Desp. Abs. Real

Desp. Rel. Real

Deriva

Verificacion

E]

320

0.0236

0.0531

0.0531

llustracion 18: DERIVAS ESTATICAS

Fuente: Elaboracion propia.

0.0002

OK
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lustracion 19: DERIVAS DINAMICAS

Fuente: Elabo

racion propia.

EJE A-1
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1343 0.8058 0.8058 0.0025 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 00172 0.0387 0.0387 0.0001 OK
EJEB-1
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1342 0.8052 0.8052 0.0025 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.2476 0.5571 05571 0.0017 OK
EJEC-1
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1345 0.807 0.807 0.0025 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.4447 1.000575 1.000575 0.0031 OK
EJED-1
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1345 0.807 0.807 0.0025 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.528 1.188 1.188 0.0037 OK
EJEE-1
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1356 0.8136 0.8136 0.0025 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.5342 1.20195 1.20195 0.0038 OK
EJEF-1
Rx- Direce.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1366 0.8196 0.8196 0.0026 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.3487 0.784575 0.784575 0.0025 OK
EIE G-1
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1371 0.8226 0.8226 0.0026 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0195 0.043875 0.043875 0.0001 OK

EIE A-2
Rx- Direce.X Nivel Altura (cm) |[Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1399 0.85394 0.8394 0.0026 OK
Ry- DireccY Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0137 0.030825 0.030825 0.0001 OK
EIE C-2
Rx- Direcc. X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1638 0.9828 0.9828 0.0031 Ok
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.4457 1.002825 1.002825 0.0051 OK
EJE D-2
Rx- Direcc. X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1785 1.071 1.071 0.0033 OK
Ry- DireccY Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.5296 1.1916 1.1916 0.0037 OK
EJE E-2
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacién
8 Piso 1 320 0.1629 09774 09774 0.0031 OK
Ry- DireccY Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.5343 1.202175 1.202175 0.0038 OK
EIE G-2
Rx- Direcc. X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
g Piso 1 320 0.1441 0.8646 0.8646 0.0027 Ok
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |[Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.0154 0.03465 0.03465 0.0001 OK

llustracion 20: DERIVAS DINAMICAS

Fuente: Elabo

racion propia.
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EJE A-3
Rx- Direcc X Nivel Altura (em) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
g Piso 1 320 0.1283 0.7608 0.7608 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (em) |(Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
E] Piso 1 320 0.0163 0.036675 0.036675 0.0001 OK
EJEB-2
Rx- Direcc.X Nivel Altura (em) |(Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1283 0.7698 0.7698 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.2475 0.556875 0.556875 0.0017 OK
EJE C-3
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1285 0.771 0.771 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 04447 1.000575 1.000575 0.0031 OK
EJED-3
Rx- Direcc X Nivel Altura (em) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
g Piso 1 320 0.1287 0.7722 0.7722 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (em) |(Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
E] Piso 1 320 0.5278 1.18755 1.18755 0.0037 OK
EIEE-3
Rx- Direcc.X Nivel Altura (em) |(Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1299 0.7794 0.7794 0.0024 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 0.5343 1.202175 1.202175 0.0038 OK
EJE F-3
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 320 0.1311 0.7866 0.7866 0.0025 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 320 03488 07848 0.7848 0.0025 OK
IE G-2
Rx- Direcc X Nivel Altura (em) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
g Piso 1 320 0.1316 0.7896 0.7896 0.0025 OK
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (em) |(Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
2 Piso 1 320 0.0185 0.041625 0.041625 0.0001 OK

lustracion 21: DERIVAS DINAMICAS

Fuente: Elaboracion propia.

TABLE: Modal
Load Participation
Ratios
OutputCase ItemType Item Static Dynamic VERIFICACION
Text Text Text Percent Percent
MODAL Acceleration UX 100 99 99 Si CUMPLE
MODAL Acceleration Uy 100 99 96 sI CUMPLE
MODAL Acceleration Uz 0 0
llustraciéon 22: VERIFICACION DE LA PARTICIPACION MODAL
Fuente: Elaboracion propia.
MODOS DE VIBRACION RECOMENDABLES POR NORMA- ARTICULO 29.1.1
PERIODO MASA PARTICIPATIVA
MODO - . .
"T" (seg) Ux Uy Uz Rx Ry Rz
r 1 0.494 0.8684 0 0 0 0.3032 0.0001
r 2 0.164 0.1005 0.000002356 0 0.0003 05525 02052
r 3 0.138 0.000002011 0.8415 0 0338 0.000006763 0.0002

lustracion 23: DETERMINACION DE LOS PERIODOS

Fuente: Elaboracion propia.
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+ ANALISIS ESTATICO LINEAL DEL PABELLON C-C

PARAMETROS PARA ANALISIS SISMICO ESTATICO

PARAMETROS | DIRECCION X | DIRECCIONY
TP (5) 0.3 0.3
TL(S) 3 3

Hn 3.2 3.2
Z 0.45 0.45
) 1.5 1.5
C 2.5 2.5
So 0.8 0.8
Ro 8 3
P 130.458 130.458
Ip 1 1
la 1 1
R 8 3
ZUCS/R 0.16875 0.45
Vbasal 22.01 58.71
Kx o Ky 1 1
C/R 0.213 0.833

Ilustracion 24: PARAMETROS PARA ANALISIS SISMICO ESTATICO

Fuente: Elaboracion propia.
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PRIMERA VERIFICACION

OutputCase |GlobalFX (Tonf)|GlobalFY (Tonf)| GlobalMX (Tonf) | GlobalMY (Tonf) | GlobalMZ (Tonf)
SxE -20.141 0 0 -90.8553 79.0949
SyE 0 -53.7093 242.2807 0 -165.5315
SxD 10.984 0.0299 0.1603 48.5971 40.3797
SyD 0.0797 46.0747 209.2868 0.0747 133.1246
Cortante Basal Minima X-X Y-Y
ESTATICO 20,14 53.71
DINAMICO 10.98 46.07
V din/est. 55% 86%
Para Regulares 1.47 0.93

SEGUNDA VERIFICACION

OutputCase |GlobalFX (Tonf)|GlobalFY (Tonf)| GlobalMX (Tonf) | GlobalMY (Tonf) | GlobalMZ (Tonf)
SxE -20.141 0 0 -90.8553 79.0949
SyE 0 -53.7093 242.2807 0 -165.5315
SxD 16.1465 0.0439 0.2356 71.4377 59.3581
SyD 0.0741 42.8495 194.6367 0.0694 123.8059
Cortante Basal Minima X-X Y-Y
ESTATICO 20.14 53.71
DINAMICO 16.15 42.85
V din/est. 80% 80%
Para Regulares 1.00 1.00

llustracion 25: VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE MINIMA- SEGUN E.030 (ARTICULO 29.4)

Fuente: Elaboracion propia.

| ————————

llustracion 26: DERIVAS ESTATICAS

Fuente: Elaboracion propia.

EJE A-1
Rx-Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 300 0.72 432 432 0.0144 ERROR
8 Piso 2 300 1.5295 9177 4.857 0.0162 ERROR
Ry-Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 300 0.1327 0.298575 0.298575 0.0010 OK
3 Piso 2 300 03073 0.691425 0.39285 0.0013 OK
EJEB-1
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 300 0.72 432 432 0.0144 ERROR
8 Piso 2 300 15295 9.177 4857 0.0162 ERROR
Ry-Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 300 0.1452 03267 03267 0.0011 OK
3 Piso 2 300 0.3319 0.746775 0420075 0.0014 OK
EJE C-1
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 300 0.72 432 432 0.0144 ERROR
8 Piso 2 300 15295 9.177 4857 0.0162 ERROR
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 300 0.1577 0354825 0354825 0.0012 OK
3 Piso 2 300 0.3565 0.802125 0.4473 0.0015 OK
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EIE A-2
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 300 0.7339 44034 44034 0.0147 ERROR
8 Piso 2 300 1.5584 9.3504 4947 0.0165 ERROR
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 300 0.1327 0.298575 0298575 0.0010 OK
3 Piso 2 300 0.3073 0.691425 0.39285 0.0013 OK
EJEB-2
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 300 0.7339 4.4034 44034 0.0147 ERROR
8 Piso 2 300 1.5584 93504 4947 0.0165 ERROR
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 300 0.1452 03267 03267 0.0011 OK
3 Piso 2 300 03319 0.746775 0420075 0.0014 OK
EIEC-2
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 300 0.7339 4.4034 4.4034 0.0147 ERROR
8 Piso 2 300 1.5584 9.3504 4947 0.0165 ERROR
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 300 0.1577 0.354815 0354815 0.0012 OK
3 Piso 2 300 03565 0.802125 0.4473 0.0015 0K
llustracién 27: DERIVAS ESTATICAS
Fuente: Elaboracion propia.
EJEA-3
Rx-Direcc.X| Nivel Altura (cm) [Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva |Verificacién
8 Piso 1 300 0.7477 44862 44862 0.0150 ERROR
8 Piso 2 300 15872 95232 5.037 0.0168 ERROR
Ry-Direcc.Y|  Nivel Altura (cm) [Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva |Verificacién
3 Piso 1 300 01327 0298575 0298575 0.0010 0K
3 Piso 2 300 03073 0691425 0.39285 0.0013 OK
EJEB-3
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva |Verificacion
8 Piso 1 300 0.7477 44862 44862 0.0150 ERROR
8 Piso 2 300 15872 95232 5.037 0.0168 ERROR
Ry-Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva |Verificacion
3 Piso 1 300 0.1452 03267 03267 0.0011 OK
3 Piso 2 300 03319 0.746775 0420075 0.0014 OK
BEC3
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva |Verificacion
8 Piso 1 300 0.7477 44862 44862 0.0150 ERROR
8 Piso 2 300 15872 95232 5.037 0.0168 ERROR
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva |Verificacion
3 Piso 1 300 0.1577 0354825 0354825 0.0012 OK
3 Piso 2 300 03565 0802125 04473 0.0015 0K

lustracion 28: DERIVAS ESTATICAS

Fuente: Elaboracion propia.
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EIEA-1
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 300 05717 34302 34302 00114 ERROR
8 Piso 2 300 12177 73062 3.876 0.0129 ERROR
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 300 0.1133 0.254925 0.254925 0.0008 OK
3 Piso 2 300 0.2651 0.596475 034155 0.0011 OK
EJE B-1
Rx-Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 300 05717 34302 3.4302 0.0114 ERROR
8 Piso 2 300 12177 7.3062 3.876 0.0129 ERROR
Ry-Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real | Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 300 0.1161 0.261225 0261225 0.0009 OK
3 Piso 2 300 02691 0.605475 034425 0.0011 OK
EJE C-1
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
8 Piso 1 300 05717 34302 34302 00114 ERROR
8 Piso 2 300 12177 73062 3.876 0.0129 ERROR
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva Verificacion
3 Piso 1 300 0.1189 0267525 0267525 0.0009 OK
3 Piso 2 300 0.273 0.61425 0346725 0.0012 OK
llustracién 29: DERIVAS DINAMICAS
Fuente: Elaboracion propia.
EIEA-2
Rx-Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva | Verificacion
8 Piso1 300 05781 34686 34686 0.0116 ERROR
8 Piso 2 300 1.2301 7.3806 3912 0.0130 ERROR
Ry-Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva | Verificacion
3 Piso1 300 0.1133 0.254925 0.254925 0.0008 0K
3 Piso 2 300 0.2651 0.596475 0.34155 0.0011 0K
EIEB-2
Rx- Direce.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva | Verificacion
8 Piso 1 300 0.5781 3.4686 3.4686 0.0116 ERROR
8 Piso 2 300 12301 73806 3912 0.0130 ERROR
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva | Verificacion
3 Piso1 300 0.1161 0.26122 0.26122 0.0009 OK
3 Piso 2 300 02691 0.605475 034425 0.0011 OK
EIEC2
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva | Verificacion
8 Piso1 300 05781 34686 34686 0.0116 ERROR
8 Piso 2 300 1.2301 7.3806 3912 0.0130 ERROR
Ry-Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva | Verificacion
3 Piso1 300 0.1189 0.267525 0.267525 0.0009 0K
3 Piso 2 300 273 0.61425 0.346725 0.0012 0K

Fuente: Elaboracion propia.

lustracion 30: DERIVAS DINAMICAS
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EIE A-3
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva |Verificacién
8 Piso 1 300 0.5845 3.507 3.507 0.0117 ERROR
8 Piso 2 300 1.2426 74556 3.9486 0.0132 ERROR
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap (Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva |Verificacion
3 Piso1 300 0.1133 0.254925 0.254925 0.0008 OK
3 Piso 2 300 0.2651 0.596475 034155 0.0011 0K
EJE B-3
Rx- Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap (Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva |Verificacion
8 Piso 1 300 0.5845 3.507 3.507 0.0117 ERROR
8 Piso 2 300 12426 74556 3.9486 0.0132 ERROR
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap (Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva |Verificacion
3 Piso 1 300 0.1161 0.261225 0.261225 0.0009 0K
3 Piso 2 300 0.2691 0.605475 0.34425 0.0011 0K
EIEC-3
Rx-Direcc.X Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap (Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva |Verificacion
8 Piso 1 300 0.5845 3.507 3.507 0.0117 ERROR
8 Piso 2 300 12426 74556 3.9486 0.0132 ERROR
Ry- Direcc.Y Nivel Altura (cm) |Desp. Abs. Sap |Desp. Abs. Real |Desp. Rel. Real Deriva |Verificacién
3 Piso 1 300 0.1189 0.267525 0.267525 0.0009 OK
3 Piso 2 300 0.273 0.61425 0.346725 0.0012 0K
llustracion 31: DERIVAS DINAMICAS
Fuente: Elaboracion propia.
TABLE: Modal
Load Participation
Ratios
OutputCase ItemType Item Static Dynamic VERIFICACION
Text Text Text Percent Percent
MODAL Acceleration UX 100 99 99 SI CUMPLE
MODAL Acceleration Uy 100 99 94 SI CUMPLE
MODAL Acceleration Uz 0 0
lHustracion 32: VERIFICACION DE LA PARTICIPACION MODAL
Fuente: Elaboracion propia.
MODOS DE VIBRACION RECOMENDABLES POR NORMA- ARTICULO 29.1.1
\opo | PERIODO MASA PARTICIPATIVA
‘ "T" (seg) Ux Uy U Rx Ry Rt
r
1 0494 0.3684 0 0 0 0.3032 0.0001
r
2 0.164 0.1005 0.000002356 0 0.0003 0.5525 0.2052
r -
3 0.138 0.000002011 0.8415 0 0338 0.000006763|  0.0002

lustracion 33: DETERMINACION DE LOS PERIODOS

Fuente: Elaboracion propia.
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DATOS:
g= 9.81 m/seg2 |(Aceleracion de la gravedad) 74 0.45 (Zonificacién)
TP (5) 0.3 (Periodos Tp) u 1.50 (Categoria de las Edificaciones)
TL(S) 3 (Periodos TL) S0 0.8 (Factor de suelo)
Rx= 8 (Sistema Estructural "X")
Ry= 3 ({Sistema Estructural "Y")
P ———
Articulo 14.- Factor de Amplificacion Sismica (C)
Aceleracion Espectral De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor
ZUCS de amplificacion sismica (C) por las siguientes expresiones:
Sa = R - T<Tp =25
ToeTeT L
Tr<T<T =25 (’)
o i_ e, [ToT
T'>Ti Cc=25 (—r )
T es el periodo de acuerdo al numeral 28.4, concordado
con el numeral 29.1.
Este coeficiente se interpreta como el factor de
amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la
aceleracion en el suelo.
llustracion 34: Datos para la Respuesta Espectral y uso del Factor de Amplificacion Sismica (C)
Fuente: Elaboracion propia.
Espectro de Pseudo-Aceleracion - Direccion X-X Espectro de Pseudo-Aceleracion - Direccion Y-Y
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1500 ™ 4500 gouy
l| . 4,000 |l
;
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|I 5, |
¥
o
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2 2000 &
.
2 1500
<.
0.20 0500
0.000 0.000
0.00 100 200 3.00 400 5.00 600 .00 900 0.00 100 200 300 400 500 6.00 700 200 3.00
Perioda "T" [seg) Periodn "T" (seg)

lustracion 35: Espectro de Pseudo-Aceleracion

Fuente: Elaboracion propia.
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ESPECTRO ELASTICO ESPECTRO ELASTICO
DIRECCION ¥-X DIRECCION Y-¥ DIRECCION ¥-X DIRECCION Y-Y
T (seg) Factor (C) ﬁ\celnera“c'lon Factor (C) Acelﬂeraﬂc'lcrn T (seg) Factor (C) Acel:era“cicrn Factor (C) ﬁ\celneral::'lon
3a 3a 3a 3a

0.00 250 1655 250 4415 400 0.14 0.093 014 0.248
0.10 2.50 1.655 2.50 4415 4.10 0.13 0.089 0.13 0.236
0.20 250 1655 250 4415 420 013 0.084 0.13 0.225
0.30 2.50 1.655 2.50 4415 4.30 012 0.081 0.12 0.215
0.40 1.88 1.242 1.28 3311 4.40 012 0.077 0.12 0.205
0.50 1.50 0.993 1.50 2.649 4.50 011 0.074 0.11 0.196
0.60 1.25 0.828 1.25 2.207 4.60 011 0.070 0.11 0.188
0.70 1.07 0.709 1.07 1.892 470 0.10 0.067 0.10 0.180
0.80 094 0.621 0.94 1.655 480 0.10 0.065 0.10 0.172
0.90 0.83 0.552 0.83 1.472 480 0.09 0.062 0.09 0.165
1.00 0.75 0.497 0.75 1324 5.00 0.09 0.060 0.00 0.159
1.10 0.68 0.451 0.68 1.204 5.10 0.09 0.057 0.09 0.153
1.20 0.63 0.414 0.63 1.104 5.20 0.08 0.055 0.08 0.147
1.30 0.58 0.382 0.58 1.019 5.30 0.08 0.053 0.08 0.141
1.40 0.54 0.355 0.54 0.045 5.40 0.08 0.051 0.08 0.136
1.50 0.50 0.331 0.50 0.883 5.50 0.07 0.049 0.07 0.131
1.60 0.47 0.310 0.47 0.828 5.60 0.07 0.043 0.07 0.127
170 0.44 0.292 0.44 0.779 5.70 0.07 0.046 0.07 0.122
1.80 0.42 0.276 0.42 0.736 5.80 0.07 0.044 0.07 0.118
1.90 0.39 0.261 0.39 0.697 5.80 0.06 0.043 0.06 0.114
2.00 0.38 0.248 0.38 0.662 6.00 0.06 0.041 0.06 0.110
2.10 0.36 0.236 0.36 0.631 6.10 0.06 0.040 0.06 0.107
2.20 0.34 0.226 0.34 0.602 6.20 0.06 0.039 0.06 0.103
2.30 0.33 0.216 0.33 0.576 6.30 0.06 0.038 0.06 0.100
2.40 0.31 0.207 0.31 0.552 6.40 0.05 0.036 0.05 0.097
2.50 0.30 0.199 0.30 0.530 6.50 0.05 0.035 0.05 0.094
2.60 0.29 0.191 0.29 0.500 6.60 0.05 0.034 0.05 0.001
270 0.28 0.184 0.28 0.491 6.70 0.05 0.033 0.05 0.089
2.80 0.27 0.177 0.27 0.473 6.80 0.05 0.032 0.05 0.086
2.90 0.26 0.171 0.26 0.457 6.90 0.05 0.031 0.05 0.083
3.00 0.25 0.166 0.25 0.441 7.00 0.05 0.030 0.05 0.081
3.10 0.23 0.155 0.23 0.413 7.10 0.04 0.030 0.04 0.079
3.20 0.22 0.145 0.22 0.383 7.20 0.04 0.029 0.04 0.077
3.30 0.21 0.137 0.21 0.365 7.30 0.04 0.028 0.04 0.075
3.40 0.19 0.129 0.19 0.344 7.40 0.04 0.027 0.04 0.073
3.50 0.18 0.122 0.18 0.324 7.50 0.04 0.026 0.04 0.071
3.60 0.17 0.115 0.17 0.307 7.60 0.04 0.026 0.04 0.069
3.70 0.16 0.109 0.16 0.290 7.70 0.04 0.025 0.04 0.067
3.80 0.16 0.103 0.16 0.275 7.80 0.04 0.024 0.04 0.065
3.90 0.15 0.098 0.15 0.261 7.80 0.04 0.024 0.04 0.064

8.00 0.04 0.023 0.04 0.062

llustracién 36

: Respuesta Espectral Elastico

Fuente: Elaboracion propia.
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0.00 100

DATOS:
B= 081.00 m/seg?2 |(Aceleracion de la gravedad) Z 0.45 (Zonificacion)
TP (S} 0.3 (Periodos Tp) u 1.50 (Categoria de las Edificaciones)
TL(S) 3 (Periodos TL) 50 0.8 (Factor de suelo}
Rx= (Sistema Estructural "xX")
Ry= E] (Sistema Estructural "Y")
————
Articulo 14.- Factor de Amplificacion Sismica (C)
Aceleracion Espectral De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor
ZUCS de amplificacion sismica () por las siguientes expresiones:
Sg=—F7—*§8 0 i
a R Tely C=25
L L _~z. (T
Tp<T<T c-_w(’_)
. 3 T o Tp Ty
T>T, c=25 (%)
T es el periodo de acuerdo al numeral 28.4, concordado
con el numeral 29.1.
Este coeficiente se interpreta como el factor de
amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la
aceleracion en el suelo.
llustracion 37: Datos para la Respuesta Espectral y uso del Factor de Amplificacion Sismica (C)
Fuente: Elaboracion propia.
Espectro de Demanda Sismica- VISION 2000
2D00.000
1800.000
1600.000
= 1400.000
@
T 1200.000 \
g
@ I e 0
Qo | —g—Sismo Frecuente
&} 1000.000
= \ &— Sismo Ocasional
0
E B00.000 Sismo Muy Raro
a
E == S5ismo Raro
<  500.000
400.000
200_000
n.ooon utc

2.00 3.00 4.00 5.00 G.00 7.00 8.00 5.00

Perindo "T" (seg)

lustracion 38: Espectral de Demanda Sismica

Fuente: Elaboracion propia.
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ESPECTRO DE DEMANDA SISMICA

T(seg) Aceleracion| Sismo Sismo | Sismo Muy
Factor (C) .
"53" Frecuente | Ocasional Raro
0.00 2.50 1324350 | 463523 662,175 | 1721.655
010 250 1324350 463523 662.175 1721655
0.20 2.50 1324350 | 463523 662.175 | 1721.655
0.30 250 1324350 463523 662.175 1721655
0.40 188 093.263 347642 496631 | 1281241
0.50 150 794610 278114 397.305 1032.993
0.60 125 662.175 231761 331.088 860.828
0.70 107 567.579 198,653 283.789 737.852
0.80 0594 496631 173821 248316 645621
0.50 0.83 441450 154,508 220725 573.885
100 0.75 397305 139057 198 653 516.497
110 0.68 361.186 126.415 180.593 460,542
120 0.63 331088 115881 165544 430414
1.30 058 305619 106.967 152.810 397.305
140 0.54 283.789 99.326 141895 368926
150 0.50 264 870 52.705 132.435 344331
160 0.47 243316 86.910 124158 322810
170 044 233709 81.798 116.854 303821
1.30 0.42 220725 77.254 110.363 286.943
1390 0.39 209.108 73.188 104 554 271840
2.00 0.38 198.653 £9.528 03.326 258.248
210 0.36 185193 66.218 04 596 245951
2.20 0.34 180.593 63.208 90.297 234771
230 0.33 172741 60.459 86.371 224564
2.40 031 165544 57.940 82772 215.207
250 0.30 158922 55.623 79.461 206.599
260 0.29 152810 53.483 76.405 198 653
270 0.28 147.150 51503 73.575 191295
2380 0.27 141895 45 663 70.947 184 463
290 0.26 137.002 47851 68.501 178.102
3.00 0.25 132435 46.352 66.218 172 166
3.10 0.23 124.029 43410 62.014 161.237
3.20 0.22 116.398 40,739 58.199 151317
3.30 0.21 109.450 38.308 54725 142.286
3.40 0.19 103.107 36.087 51553 134039
350 0.18 §7.299 34055 48 650 126489
3.60 017 91.969 32.189 45984 119,559
370 0.16 87.065 30473 43532 113184
3.80 0.16 82.543 28.890 41271 107.305
350 0.15 78.364 27427 39.182 101873

T(seg) Aceleracion|  Sismo Sismo | Sismo Muy
Factor (C) .

"53" Frecuente | Ocasional Raro
400 0.14 74.495 26.073 37.247 06.843
410 013 70905 24817 35453 92177
420 013 57.569 23.649 33.784 87.840
430 012 64463 22562 32231 83.801
440 0.12 51.566 21548 30.783 80.036
450 011 58.860 20,601 29.430 76.518
460 0.11 56.329 18715 28.164 73.227
470 0.10 53.957 13.885 26979 70144
430 010 51732 18.106 25.866 67.252
490 0.09 49,642 17.375 24821 64,535
5.00 0.09 47677 16.687 23838 61.980
5.10 0.09 45825 16.039 22913 59.573
520 0.08 44080 15428 22040 57.304
5.30 0.08 42,432 14,851 21216 55.162
5.40 0.08 40.875 14306 20438 53.138
5.50 0.07 39.402 13791 19.701 51.223
5.60 0.07 38.007 13.303 19.004 49410
570 0.07 36.686 12840 18343 47 691
5.80 0.07 35.431 12.401 17.716 46.061
5490 0.06 34241 11984 17120 44513
6.00 0.06 33.109 11588 16.554 43,041
610 0.06 32032 11211 16.016 41642
6.20 0.06 31.007 10.853 15.504 40.309
6.30 0.06 30031 10511 15015 39.040
6.40 0.05 29.099 10.185 14,550 37.829
6.50 0.05 28211 9.874 14106 36.674
6.60 0.05 27363 9577 13681 35571
6.70 0.05 26.552 9.293 13.276 34517
6.80 0.05 25777 5022 12888 33510
6.90 0.05 25.035 8.762 12517 32545
7.00 0.05 24325 8514 12162 31622
7.10 0.04 23644 8.276 11.822 30.738
7.20 0.04 22992 8.047 11.496 29.390
7.30 0.04 22.367 7.828 11183 29.077
7.40 0.04 21.766 7.618 10.883 28.296
750 0.04 211590 7416 10,585 27546
7.60 0.04 20.636 7222 10.318 26.826
770 0.04 20103 7.036 10.052 26134
7.80 0.04 19591 6.857 9795 25.468
750 0.04 15,098 6.684 §549 24828
8.00 0.04 18.624 6.518 9312 24211

llustracion 39: Respuesta Espectral de Demanda Sismica

Fuente: Elaboracion propia.



Cortante en |a Base (Ton)

Curva de Capacidad de las Estructuras

a). - Pabellon A-A

Curva Fuerza- Dezplazamiento- Pabellon A-A- PUSHOVER X
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lustracién 40: Curva de Capacidad Pushover "X" del Pabellon A-A
Fuente: Elaboracion propia.
CURVA DE CAPACIDAD "X"
300
—”__'_,__..-—'
L— |
250
200
150
100 Cerca al
colapso
Onbracional ; Seguridad Colapso
50 Funcional de vida
4]
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 012 0.14 0.16 013

Desplazamiento (m)

llustracion 41: Curva de desempefio del Pabellon A-A en "X"

Fuente: Elaboracion propia.

Desplazamiento objetivo
NIVEL ENCONTRADO
D{m) WV (Tn)
Sismo Frecuente PR= 43 afios 0.005502 78.5631 OPERACIONAL
Sismo Ocasional PR=75 afios 0.008734 104.3795 OPERACIONAL
Sismo Raro PR= 475 afios 0.023147 178.1685 FUNCIONAL
FUNCIONAL
Sismo Muy Raro PR= 975 afios 0.03364 213.0844

lustracion 42: Desplazamiento de la estructura y nivel en que se encuentra.

Fuente: Elaboracion propia.

128



Cortante en la Base (Ton)

300
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200
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Curva Fuerza- Dezplazamiento- Pabellon A-A- PUSHOVER Y

200
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Desplazamiento (m)

lustracion 43: Curva de Capacidad Pushover "Y" del Pabellon A-A

0.00 0.01 0.01

Funcional Seguridad Cercaal -
de vida colapso  Colapse ~——— CERCA AL COLAPSO

Fuente: Elaboracion propia.

CURVA DE CAPACIDAD "Y"

—8—5ISMO FRECUENTE
—8—5I5MO OCASIONAL
=O=—5I5MO RARO
—&—5I5MO MUY RARO
~——— OPERACIONAL

FUNCIONAL

COLAPSO

0.02 0.02 0.03 0.0 _g— serjes1

——— SEGURIDAD DE VIDA

Desplazamiento (m)

lustracion 44: Curva de desempefio del Pabellén A-A en "Y"

Fuente: Elaboracion propia.

Desplazamiento objetivo
D(m) Vv (Tn)

NIVEL ENCONTRADO

Sismo Frecuente PR= 43 afios

0.001228 24,5664 OPERACIONAL

Sismo Ocasional PR=75 afios

0.00163 109.7843 OPERACIONAL

Sismo Raro PR= 475 afios

0.005233 158.0475 FUNCIONAL

Sismo Muy Raro PR= 975 afios

FUNCIONAL

0.00879 188.173

llustracion 45: Desplazamiento de la estructura y nivel en que se encuentra.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cortante en la Base (Ton)
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llustracion 46: Curva de Capacidad Pushover "X" del Pabell6n B-B

Operacional .
Funcional

0.00 0.02 0.04 0.06

—

Fuente: Elaboracion propia.

Seguridad
de vida

0.08 0.10

Cerca al
colapso

Desplazamiento (m)

CURVA DE CAPACIDAD "X"

Colapso

0.14 0.16

lustracion 47: Curva de desempefio del Pabellén B-B en "X"

Fuente: Elaboracion propia.
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== S15MO FRECUENTE
== 515MO OCASIOMAL
~O=SISMO RARO

—&—5I5MO MUY RARO

Seriesl

~—— OPERACIONAL
FUNCIONAL

———SEGURIDAD DE VIDA

= CERCA AL COLAPSO
COLAPSO

Desplazamiento objetivo
NIVEL ENCONTRADO
D{m) WV (Tn)
Sismo Frecuente PR= 43 afios 0.004781 71.8951 OPERACIONAL
Sismo Ocasional PR=75 afios 0.007616 96.3531 OPERACIONAL
Sismo Raro PR= 475 afios 0.020143 | 159.2577 OPERACIONAL
FUNCIONAL

Sismo Muy Raro PR= 975 afios 0.03022 192.9076

lustracion 48: Desplazamiento de la estructura y nivel en que se encuentra.

Fuente: Elaboracion propia.




Cortante en la Base (Ton)
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Curva: Fuerza- Dezplazamiento- Pabellon B-B- PUSHOVER Y
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lustracion 49: Curva de Capacidad Pushover "Y" del Pabell6n B-B

Fuente: Elaboracion propia.

CURVA DE CAPACIDAD "Y"

Operag
ional
I Segurida
Funcional d de vida
0.00 0.01 0.01

Cerca al
colapso

0.02 0.02

Desplazamiento (m)

Colapso

0.03
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—&—SISMO FRECUENTE
—B—S5ISMO OCASIONAL
—O—SISMO RARO
—8—5ISMO MUY RARO
—— OPERACIONAL
FUNCIONAL
——— SEGURIDAD DE VIDA
—— CERCA AL COLAPSO
0.03 COLAPSO

—a— Seriesl

lustracion 50: Curva de desempefio del Pabellén B-B en "Y"

Fuente: Elaboracion propia.

Desplazamiento objetivo

D(m)

V (Tn)

NIVEL ENCONTRADO

Sismo Frecuente PR= 43 afios

0.001085

76.2533

COPERACIONAL

Sismo Ocasional PR=75 afios

0.001564

108.971

COPERACIONAL

Sismo Raro PR= 475 afios

0.004383

150.4348

FUNCIONAL

Sismo Muy Raro PR= 975 afios

0.007269

176.6293

FUNCIONAL

lustracion 51: Desplazamiento de la estructura y nivel en que se encuentra.

Fuente: Elaboracion propia.
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lustracion 52: Curva de Capacidad Pushover "X" del Pabellén C-C
Fuente: Elaboracion propia.
CURVA DE CAPACIDAD "X"
_—..v—'_".-._._.-.—-’.r‘
e
Funcional Seguridad Cerca al Colapso
Opéracional de vida colapso
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Desplazamiento (m)

lustracion 53: Curva de desempefio del Pabellén C-C en "X
Fuente: Elaboracion propia.
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0.60

=—E—5ISMO FRECUENTE
~—8—5ISMO OCASIONAL
——5I5MO RARO
—&—5I5MO MUY RARO
~——— OPERACIONAL
FUNCIONAL
———SEGURIDAD DE VIDA
———CERCA AL COLAPSO
COLAPSO

Seriesl

Desplazamiento objetivo
NIVEL ENCONTRADO
D(m) Vv (In)
sismo Frecuente PR= 43 aftos 0.026429 | 25.1165 OPERACIONAL
Sismo Ocasional PR=75 afios 0.040397 | 34.4381 OPERACIONAL
Sismo Raro PR= 475 afios 0.083667 51.8129 FUNCIONAL
Sismo Muy Raro PR= 975 afios 0112829 | 588274 FUNCIONAL

llustracion 54: Desplazamiento de la estructura y nivel en que se encuentra.

Fuente: Elaboracion propia.
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lustracion 55: Curva de Capacidad Pushover "Y" del Pabell6n C-C

CURVA DE CAPACIDAD "Y"

Operacional

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 56: Curva de desempefio del Pabellon C-C en "Y"

Fuente: Elaboracion propia.

Desplazamiento objetivo
NIVEL ENCONTRADO
D(m) V(Tn)

Sismo Frecuente PR= 43 afios 0.003934 | 51.4399 OPERACIONAL
Sismo Ocasional PR=75 afios 0.005183 | 80.6726 OPERACIONAL
Sismo Raro PR= 475 afios 0.01073 | 121.0114 FUNCIONAL

SEGURIDAD DE VIDA
Sismo Muy Raro PR= 975 afios 0.016045 138.4188

llustracion 57: Desplazamiento de la estructura y nivel en que se encuentra.

Fuente: Elaboracion propia.



Determinacion de los puntos de desempefio sismico

Donde:

10: Ocupacion inmediata; F: Funcional; LS: Seguridad de vida; CP: Previo

Colapso; C: Colapso

a). - Pabellon A-A

DETERMINAR LOS PUNTOS DE DESEMPENO SISMICO -COLUMNAS

PUSHOVER X

C1 H1 A3 0.009997 LS
C11 H1 B3 0.010947 LS
C14 H1 C3 0.01114 LS
C15 H1 D3 1.12E-02 LS
C16 H1 E3 0.010984 LS
C12 H1 F3 0.010966 LS
C3 H1 G3 0.010344 LS
€3 H1 A2 0.005993 LS
C6 H1 C2 0.006565 LS
C7 H1 D2 6.57E-03 LS
C8 H1 E2 0.006507 LS
C13 H1 G2 0.00599 LS
C2 H1 Al 0.009995 LS
C9 H1 B1 0.010934 LS
C18 H1 C1 0.011164 LS
C19 H1 D1 1.12E-02 LS
C17 H1 El 0.010973 LS
C10 H1 F1 0.010948 LS
C4 H1 Gl 0.010463 LS

lustracion 58: Desempefio Sismico en Columnas-Pabellon A-A

Fuente: Elaboracion propia.
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PUSHOVER X
DETERMINAR LOS PUNTOS DE DESEMPERO SISMICO -VIGAS
B4 H1 A 0.000232 10
B3 H1 A 0.000367 10
B25 H1 A 4.15E-04 10
Bl H1 B 1.36E-04 I=
B37 HL B 1.28E-03 =
B6 H1 C 1.65E-04 10
B5 H1 C 2.68E-04 10
B36 H1 c 1.00E-03 I=
B3 H1 D 1.75E-04 10
B7 H1 D 2.80E-04 10
B35 H1 D 9.44E-04 10
B10 H1 E 2.01E-04 10
B9 H1 E 2.87E-04 I=
B34 HL E 1.01E-03 =
B2 H1 F 1.37E-04 10
B33 H1 F 1.19E-03 10
B12 H1 G 0.000104 I=
B1l HL G 0.000055 =
B32 HL1 G 6.86E-04 10
B19 H1 3 0.006431 10
B20 H1 3 0.005259 I=
B21 HL 3 0.004265 =

| B22 H1 3 0.004815 10
B23 HL 3 0.005778 10
B24 H1 3 0.007357 I=
B13 H1 1 0.006291 10
B14 HL1 1 0.005252 10
B15 HL 1 0.004247 10
B16 H1 1 0.004333 =
B17 H1 1 0.005909 10
B18 HL1 1 0.007144 10
B26 HL VOLADO 0.00127 10
B27 H1 VOLADO 0.000681 =
B28 H1 VOLADO 0.000569 10
B29 H1 VOLADO 0.000664 10
B30 HL VOLADO 0.001037 10
B31 HL VOLADO 0.000821 =

lustracion 59: Desempefio Sismico en Vigas -Pabellon A-A

Fuente: Elaboracion propia.

PUSHOVER Y
DETERMINAR LOS PUNTOS DE DESEMPERNO SISMICO -COLUMNAS
c1 H1 A3 0.001676 10
c11 H1 B3 0.001329 10
c1a H1 c3 0.001276 10
c1s H1 D3 0.001321 10
16 H1 E3 0.00135 10
c12 H1 F3 0.001472 10
c3 H1 G3 0.002008 10
cs H1 A2 0.001721 10
c6 H1 c2 0.001707 10
c7 H1 D2 0.001711 10
cs H1 E2 0.001743 10
| ci13 H1 G2 0.002066 10
c2 H1 Al 0.001755 10
&) H1 B1 0.002656 10
cis H1 c1 0.001927 10
c19 H1 D1 1.97E-03 10
c17 H1 E1 0.002036 10
c10 H1 F1 0.002931 10
ca H1 G1 0.002174 10

lustracion 60: Desempefio Sismico en Columnas-Pabellon A-A

Fuente: Elaboracion propia.
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PUSHOVER Y

I DETERMINAR LOS PUNTOS DE DESEMPENO SISMICO -VIGAS

lustracion 61: Desempefio Sismico en Vigas -Pabellon A-A

b). - Pabellon B-B

Fuente: Elaboracion propia.

B4 H1 A 0.001451 [=]
B3 H1 A 0.001421 [[=]
B25 H1 A 4.95E-04 10
Bl H1 B 1.42E-03 10
B37 H1 B 1.28E-03 10
B6 H1 C 1.14E-03 [[=]
BS H1 C 1.82E-03 [[=]
B36 H1 C 9.83E-04 (=]
B3 H1 D 1.39E-03 (=]
B7 H1 D 1.95E-03 [=]
B35 H1 D 9.40E-04 10
B10 H1 E 1.46E-03 10
B9 H1 E 1.98E-03 10
B34 H1 E 9.88E-04 10
I B2 H1 F 1.73E-03 10
B33 H1 F 1.27e-03 [[=]
B12 H1 <] 0.001675 [[=]
B11l H1 <] 0.001637 [[=]
B32 H1 <] 4.88E-04 (=]
B19 H1 3 4.00E-05 [=]
B20 H1 3 0.000048 10
B21 H1 3 0.000033 10
B22 H1 3 0.000039 10
B23 H1 3 0.000046 10
B24 H1 3 0.000084 10
B13 H1 1 0.00001 10
B14 H1 1 0.00007 [[=]
B15 H1 1 0.000044 [[=]
Bl H1 1 0.000038 (=]
B17 H1 1 0.000049 [=]
B18 H1 1 0.000047 [=]
B26 H1 WVOLADO 0.000579 10
B27 H1 WOLADD 0.000605 10
B28 H1 VOLADD 0.000292 10
B29 H1 VOLADO 0.000292 10
B30 H1 VOLADO 0.000587 10
B31 H1 VOLADO 0.000572 [[=]

I PUSHOVER X
DETERMINAR LOS PUNTOS DE DESEMPENO SISMICO -COLUMNAS
c1 H1 A3 0.009774 LS
c11 H1 B3 0.010401 LS
ci4 H1 c3 0.010326 Ls
c1s H1 D3 0.010485 LS
C16 H1 E3 0.01038 LS
c12 H1 F3 0.010025 LS
c3 H1 G3 0.008952 LS
cs H1 A2 0.005601 LS
C6 H1 c2 0.006171 LS
c7 H1 D2 6.33E-03 LS
cs H1 E2 0.006104 LS
c13 H1 G2 0.005569 LS
c2 H1 Al 0.00986 LS
c9 H1 B1 0.010433 LS
cis H1 c1 0.010377 LS
c19 H1 D1 0.010515 LS
ciz H1 E1 0.010417 LS
c10 H1 F1 0.010053 LS
ca H1 G1 0.009108 LS

lustracion 62: Desempefio Sismico en Columnas -Pabellén B-B

Fuente: Elaboracion propia.
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I PUSHOVER X

DETERMINAR LOS PUNTOS DE DESEMPERNO SISMICO -VIGAS

B16 H1L A 0.000125 =}
B15 H1 Y 0.00006 [s}
B25 H1L A 3.27E-04 =}
B1 H1 B 8.70E-05 [s}
B26 H1L B 5.15E-04 =}
B18 H1 C 1.75E-04 s}
B17 H1L c 1.64E-04 =}
B27 H1L C 4.06E-04 s}
B20 H1 D 1.51E-04 s}
B19 H1L D 1.62E-04 =}
B28 H1 D 3.78E-04 s}
B22 H1L E 1.93E-04 =}
B21 H1L E 1.82E-04 10
B29 H1L E 4.30E-04 =}
B2 H1L F 1.42E-04 10
B30 H1L F 6.96E-04 10
B24 H1L =] 0.000192 10
B23 H1L <] 0.000268 10
B31 H1L =] 1.61E-04 10
B3 H1L 3 0.005876 10
B4 H1L 3 0.0045912 s}
B5 H1L 3 0.003548 10
BS6 H1L 3 0.003725 s}
B7 H1L 3 0.004263 10
BB H1L 3 0.005505 s}
B9 H1L 1 0.005581 10
B10 H1L 1 0.00476 s}
B11 H1L 1 0.003814 10
B12 H1L 1 0.003626 s}
B13 H1L 1 0.004113 10
B14 H1L 1 0.005325 s}
B37 H1L VOLADOD 0.000681 10
B36 H1L VOLADO 0.000642 s}
B35 HL VOLADOD 0.000427 10
B34 H1L VOLADO 0.000396 s}
B33 HL VOLADOD 0.000568 10
B32 H1L VOLADO 0.001187 s}

|
lustracion 63: Desempefio Sismico en Vigas -Pabellon B-B
Fuente: Elaboracion propia.

I PUSHOVER Y
DETERMINAR LOS PUNTOS DE DESEMPENO SISMICO -COLUMNAS
c1 H1 A3 0.001216 10
c11 H1 B3 0.0009 10
ci4 H1 c3 0.000921 10
c15 H1 D3 0.000964 10
c16 H1 E3 0.000979 10
c12 H1 F3 0.000984 10
c3 H1 G3 0.001499 10
cs H1 A2 0.0014 10
c6 H1 c2 0.001421 10
c7 H1 D2 0.001475 10
cs H1 E2 0.001499 10
| c13 H1 G2 0.001786 10
c2 H1 Al 0.00125 10
c9 H1 B1 0.002209 10
c18 H1 c1 0.001491 10
c19 H1 D1 1.52E-03 10
ci7 H1 E1 0.00161 10
c10 H1 F1 0.002516 10
c4 H1 G1 0.001664 10

lustracion 64: Desempefio Sismico en Columnas -Pabellén B-B
Fuente: Elaboracion propia.
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c). - Pabellon C-C

lustracion 65: Desempefio Sismico en Vigas -Pabellon B-B

Fuente: Elaboracion propia.

PUSHOVER Y
DETERMINAR LOS PUNTOS DE DESEMPERNO SISMICO -VIGAS
B16 H1 A 0.001152 10
B15 H1 A 0.000334 10
B25 H1 A 1.88E-04 10
B1 H1 B 6.70E-04 10
B26 H1 B 5.83E-04 10
B18 H1 C 9.09E-04 10
B17 H1 C 1.47E-03 10
B27 H1 C 3.88E-04 10
B20 H1 D 9.68E-04 10
B19 H1 D 2.69E-04 10
B28 H1 D 3.73E-04 10
B22 H1 E 9.63E-04 10
B21 H1 E 2.46E-04 10
B29 H1 E 4.20E-04 10
B2 H1 F 1.45E-03 10
B30 H1 F 6.92E-04 10
B24 H1 G 0.001454 10
B23 H1 G 0.001341 10
B31 H1 G 2.27E-04 10
B3 H1 3 3.00E-05 10
B4 H1 3 0.000047 10
B5 H1 3 0.000032 10
B6 H1 3 0.000043 10
B7 H1 3 0.000072 10
B8 H1 3 0.000093 10
B9 H1 1 0.000022 10
B10 H1 1 0.000047 10
B11l H1 1 0.000029 10
B12 H1 1 0.000027 10
B13 H1 1 0.000038 10
B14 H1 1 0.000077 10
B37 H1 VOLADO 0.000337 10
B36 H1 VOLADO 0.000356 10
B35 H1 VOLADO 0.000134 10
B34 H1 VOLADO 0.000167 10
B33 H1 VOLADO 0.000516 10
B32 H1 VOLADO 0.000519 10

PUSHOWVER X

DETERMINAR LOS PUNTOS DE DESEMPENO SISMICO -COLUMNAS

PISO 1

0.015294

ca H1 B1 0.018916 LS
£2 H1 C1 0.014441 LS
c2 H1 A2 0.012676 LS
C5 H1 B2 0.013E8 LS
c8 H1 c2 0.01271 LS
ci H1 A3 0.015911 LS
C6 H1 B3 0.01915 LS
C7 H1 C3 0.014007 LS

0.002808

c4 H3 Bl 0.023735 LS
c9 H3 c1 0.0054327 LS
c2 H3 A2 0.000246 10
C5 H3 B2 0.004742 (o]
ca H3 c2 0.000291 L]
o § H3 A3 0.011513 LS
Ce H3 B3 0.023623 LS
C7 H3 C3 0.008626 LS

lustracion 66: Desempefio Sismico en Columnas -Pabellén C-C

Fuente: Elaboracion propia.
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PUSHOWVER X

I DETERMINAR LOS PUNTOS DE DESEMPERNO SISMICO -VIGAS

I PISO 1
B1 H1 0.017616 Ls
B2 H1 0.016003 LS
B3 H1 1.55E-02 Ls
B4 H1 1.60E-02 LS
B17 H1 VOLADO 2.90E-04 10
B18 H1 VOLADO 9.10E-05 10
B14 H1 VOLADO 3.91E-03 10
B15 H1 VOLADO 5.91E-03 10
B16 H1 VOLADO 7.81E-04 10
B5 H1 2.54E-04 10
B6 H1 2.13E-04 10
B11 H1 VOLADO 0.000019 10
B7 H1 1.65E-04 10
B3 H1 3.87E-04 10
BI12 H1 VOLADO 4.07E-04 10
B9 H1 2.32E-04 10
B10 H1 0.000354 10
B13 H1 VOLADO 8.89E-04 10
B19 H1 VOLADO 2.01E-04 10
| PISO 2
B1 H3 0.010511 LS
B2 H3 0.008636 10
B3 H3 0.007975 10
B4 H3 0.006278 10
B14 H3 VOLADO 0.002204 10
B15 H3 VOLADO 0.002335 10
BS H3 0.000184 10
B6 H3 0.000178 10
B11 H3 VOLADO 1.20E-05 10
B7 H3 2.52E-04 10
B8 H3 4.68E-04 10
B12 H3 VOLADO 2.15E-04 10
B9 H3 0.000192 10
B10 H3 0.000206 10
B13 H3 VOLADO 1.29E-04 10

lustracion 67: Desempefio Sismico en Vigas -Pabellén C-C

Fuente: Elaboracion propia.

PUSHOVER Y

DETERMINAR LOS PUNTOS DE DESEMPENO SISMICO -COLUMNMNAS

PISC 1
= H1i Al 0.00224 (9]
c2 H1 A2 0.002835 10
c1 H1 A3 0.002825 o]
ca H1 B1 0.002578 o]
Cs H1 B2 0.002794 10
Co H1 B3 0.002601 10
c9 H1 C1 0.003003 10
c8 H1 c2 0.003487 10
C7 H1 C3 0.003468 10
PISO 2
= H3 Al 0.000574 10
c2 H3 A2 0.001153 10
c1 H3 A3 0.000653 10
C4 H3 Bl 0.000552 10
= H3 B2 0.000327 10
Co H3 B3 0.0003 10
co H3 C1 0.000578 10
cas H3 c2 0.001187 o]
Cc7 H3 C3 0.000676 o]

lustracion 68: Desempefio Sismico en Columnas -Pabellén C-C

Fuente: Elaboracion propia.

139



PUSHOVER Y

DETERMINAR LOS PUNTOQS DE DESEMPENO SISMICO -VIGAS

PISO 1
Bl H1 0.000115 10
B2 H1 0.000183 10
B3 H1 1.78E-04 10
B4 H1 3.84E-04 10
B17 H1 VOLADO 2.53E-04 10
B18 H1 VOLADO 1.00E-03 10
B14 H1 VOLADO 3.00E-04 10
B15 H1 VOLADO 3.04E-04 10
Bl6 H1 VOLADO 2.17E-04 10
B5 H1 1.93E-03 10
Bo H1 1.04E-03 10
B11 H1 VOLADO 0.000105 10
B7 H1 2.22E-03 10
B3 H1 1.99E-03 10
B12 H1 VOLADO 4.55E-04 10
B3 H1 2.23E-03 10
B10 H1 0.00121 10
B13 H1 VOLADO 3.59E-04 10
B19 H1 VOLADO 7.60E-03 10
PISO 2
Bl H3 0.000052 10
B2 H3 0.000055 10
B3 H3 0.000058 10
B4 H3 0.000045 10
B14 H3 VOLADO 0.000128 10
B15 H3 VOLADO 0.000106 10
BS H3 0.000242 10
Bo H3 0.000241 10
B11 H3 VOLADO 7.40E-03 10
B7 H3 4.30E-04 10
B3 H3 3.03E-4 10
B12 H3 VOLADO 1.55E-04 10
B3 H3 0.000242 10
B10 H3 0.00026 10
B13 H3 VOLADO 7.40E-05 10

lustracion 69: Desempefio Sismico en Vigas -Pabellén C-C

Fuente: Elaboracion propia.
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Cortante Bsal X (Ton)

<+ ANALISIS DINAMICO NO LINEAL -TIEMPO HISTORIA

e Sismo Lima 1966 con magnitud 8.1 en la escala de Richter
a). - Pabellon A-A

» Direccién X

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 1966 XX E-O- Magnitud 8.1

-0.015 0.015 0.02

Despl.Lateral X-X (m)

lustracion 70: Curva de Capacidad- Compresion (-0.01256, 131.206 Ton); Traccién (0.01399, -140.347 Ton)
Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1966 XX E-O- Magnitud 8.1

0.02
0.015
0.01 |
0.005

35
-0.005 |

Desplazamiento {m) X-X

-0.01 |

-0.015

Tiempo (seg)

lustracion 71: Historia de Desplazamiento- Max (13.44, 0.01399); Min (6.52, -0.012558)
Fuente: Elaboracion propia.

141



» Direccién Y

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 1966 YY N-5
200

150

(Ton)

0.002 0.003 0.004

-0.005 -0.004

-0.003 -0.002

Cortante Bsal Y

-200
Despl.Lateral Y-Y (m)

llustracion 72: Curva de capacidad Lima- Compresion (-0.004297, 147.042 Ton); Traccién (0.0030, -148.429 Ton)

Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1966 YY N-5

0.004 |
0.003 |
0.002 |

0.001 |

-0.001

-0.002

Desplazamiento (m) Y-Y

-0.003

-0.004 |

-0.005

Tiempo (seg)

lustracion 73: Historia de Desplazamiento- Max (2.44, 0.003015); Min (5.8, -0.004297)
Fuente: Elaboracion propia.

142



b). - Pabellon B-B

» Direccion X

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 1966 XX E-O

150

c
(]
=
= |
2-0.015 0.015
@0
-
c
§
-150
Despl.Lateral X-X (m)
llustracion 74: Curva de capacidad- Compresion (-0.01026, 127.85 Ton); Traccion (0.011362, -128.382 Ton)
Fuente: Elaboracion propia.
HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1966 XX E-O
0015 |
0.01
%
i 0.005
E
[=]
e
3 o
E
m
r
o
B -0.005
et
o
-0.01 |
-0.015

Tiempo (seg)

lustracion 75: Historia de Desplazamiento- Max (6.38, 0.011362); Min (6.5, -0.011362)
Fuente: Elaboracion propia.
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» Direccién Y

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 1966 YY N-S
200

150

5
=
=
=
E-o. 004 -0.003 -0.002 0.003 0.004
@
o
E s
g
S -100-|

-150

-200

Despl.Lateral ¥-Y (m)

lustracion 76: Curva de capacidad- Compresion (-0.00353, 143.259Ton); Traccion (0.00247, -163.549 Ton)
Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1966 YY N-S

0.004

0.003

o =1
] o
[=] =]
= =]

-0.001

Desplazamiento (m) Y-Y
©

=

S o

-0.003

Tiempo (seg)

lustracion 77: Historia de Desplazamiento- Max (2.44, 0.002703); Min (7.22, -0.003532)
Fuente: Elaboracion propia.
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c). - Pabellén C-C

» Direccion X

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 1966 XX E-O

60

-0.06 0.08

Cortante Basal X (Tonf)
S
ca

Despl.Lateral X-X (m)

llustracion 78: Curva de capacidad - Compresion (-0.040808, 50.635Ton); Traccion (0.05133, -43.5355Ton)
Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1966 XX E-O

0.08

0.06

=
=]
=

=
o
[

-0.02

Desplazamiento (m) X-X
=

)
=
B

Tiempo (seg)

llustracion 79: Historia de Desplazamiento - Max (26.84, 0.06033); Min (10.90, -0.055178)
Fuente: Elaboracion propia.



» Direccién Y

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 1966 YY N-5
150

-0.008 -0.006 0.006 D.008 0.

Cortante Basal Y (Tonf)
g

_150 |
Despl.Lateral Y-Y (m)

lustracion 80: Curva de capacidad - Compresion (-0.00778, 118.5502Ton); Traccion (0.00819, -108.702Ton)

Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1966 YY N-5
0.01
0.008

0.006

=] =
= =]
) =
(=] =

-0.002 |

Desplazamiento (m) ¥-Y
o
3 o

-0.006

-0.008

-0.01

Tiempo (seg)

llustracion 81: Historia de Desplazamiento - Max (10.5, 0.008352); Min (4.1, -0.008709)

Fuente: Elaboracion propia.
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e Sismo Lima 1970 con magnitud 6.6 en la escala de Richter
a). - Pabellon A-A

» Direccion X

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 1970 XX E-O

150

te Bsal X (Ton)

-0.015 0.015

Cortan

-150
Despl.Lateral X-X (m)

lustracion 82: Curva de capacidad - Compresion (-0.0124, 126.495 Ton); Traccién (0.01217, -134.6645 Ton)

Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1970 XX E-O

0.015
0.01
0.005 |

40

-0.005 |

Desplazamiento (m) X-X
=]

-0.01 |

-0.015

Tiempo (seg)

Ilustracion 83: Historia de Desplazamiento - Max (17.38, 0.01217); Min (13.38, -0.012014)
Fuente: Elaboracion propia.



» Direccién Y

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 1970 YY N-5

200

150 |

B _
e —
20004 0003 0002 000 AN : 0.004 0.005
o
e
£
8
-200
Despl.Lateral ¥-Y (m)
llustracion 84: Curva de capacidad - Compresion (-0.00215, 142.52 Ton); Traccion (0.002361, -165.085Ton)
Fuente: Elaboracion propia.
HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1970 YY N-S
0.005
0.004
0.003
x
> 0002 |
E
2 o001
=
3
E 0
o ! 40
2 -0.001 |
a

-0.002

-0.002 |

-0.004

Tiempo (seg)

lustracion 85: Historia de Desplazamiento - Max (2.04, 0.003726); Min (9.16, -0.003506)
Fuente: Elaboracion propia.
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b). - Pabellon B-B

» Direccion X

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 1970 XX E-O

150

-0.015 0.015

Cortante Basal X (Ton)

-150
Despl.Lateral X-X (m)

lustracion 86: Curva de capacidad - Compresion (-0.00932, 112.458 Ton); Traccion (0.0113, -127.0473 Ton)
Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1970 XX E-O
0.015

0.01 |

0.005

-0.005

Desplazamiento (m) X-X
=

-0.01

-0.015

Tiempo (seg)

lustracion 87: Historia de Desplazamiento - Max (9.04, 0.011304); Min (13.38, -0.009458)
Fuente: Elaboracion propia.
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» Direccién Y

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 1970 YY N-S

200

150

5
=
S
g—n. 005  -0.004  -0.003 0.003 0.004
2
g
-200
Despl.Lateral Y-Y (m)

llustracion 88: Curva de capacidad - Compresion (-0.00371, 146.322 Ton); Traccion (0.002394, -159.79Ton)
Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1970 YY N-S

40
-0.001 |

-0.002 |

Desplazamiento (m) Y-Y

-0.003

-0.005

Tiempo (seg)

lustracion 89: Historia de Desplazamiento - Max (2.04, 0.003315); Min (1.02, -0.003707)
Fuente: Elaboracion propia.
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c). - Pabellén C-C

» Direccion X

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 1970 XX E-O

60—

0.08

Cortante Basal X (Tonf)
&
[=]

60| |
Despl.Lateral X-X (m)

Ilustracion 90: Curva de capacidad - Compresion (-0.0378, 49.4607 Ton); Traccion (0.0365, -46.2714 Ton)
Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1970 XX E-O

0.08

0.06

=]
=]
B

=
=]
P2

Desplazamiento {m) X-X

Tiempo (seg)

lustracion 91: Historia de Desplazamiento - Max (19.26, 0.062099); Min (9.88, -0.054123)
Fuente: Elaboracion propia.



152

» Direccién Y

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 1970 YY N-5

150

-0.008 0.006 0.008 001

-0.012 -0.01 -0.006

Cortante Basal Y (Tonf)

-150
Despl.Lateral Y-Y (m)

lustracion 92: Curva de capacidad - Compresion (-0.00873, 119.587Ton); Traccion (0.007544, -113.795Ton)
Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1970 YY N-5
0.01
0.008 |

0.006 |

o o
B B
a o
(R

40

Desplazamienta (m) Y-Y

Tiempo (seg)

lHustracion 93: Historia de Desplazamiento - Max (16.28, 0.008987); Min (14.46, -0.009153)
Fuente: Elaboracion propia.



e Sismo Lima 1974 con magnitud 6.6 en la escala de Richter
a). - Pabellon A-A

> Direccién X

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 15974 XX E-O

150

(Ton)

-0.015 0.015

Cortante Bsal X

-150-

Despl.Lateral X-X (m)

lustracion 94: Curva de capacidad - Compresion (-0.01241, 136.371 Ton); Traccion (0.01189, -134.146Ton)
Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1574 XX E-O

0.015 |

0.01 |

0.005 |

-0.005 |

Desplazamiento (m) %-X
o

-0.01 |

-p.015 |

Tiempo (seg)

lustracion 95: Historia de Desplazamiento - Max (3.56, 0.011929); Min (6.2, -0.012607)
Fuente: Elaboracion propia.
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» Direccién Y

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 1974 YY N-S

200

150 |

-0.005

Cortante Bsal ¥ (Ton)

-0.004

-0.002 -0.002

0.002 0.002 0.004

-100|
-150—

-200—
Despl.Lateral Y-Y (m)

0.005

llustracion 96: Curva de capacidad- Compresion (-0.00395, 147.1039 Ton); Traccién (0.00387, -155.92 Ton)

Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1974 YY N-S

0.005 |

0.004 |

0.003 |

0.002 |

0.001 |

Desplazamiento (m) Y-Y
o
g o

Tiempo (seg)

llustracion 97: Historia de Desplazamiento- Max (14.08, 0.003867); Min (5.54, -0.00395)
Fuente: Elaboracion propia.
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b). - Pabellon B-B

> Direccién X

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 1974 XX E-O

150

(Ton)

0.015

o
=
=
4]

Cortante Basal X

-150
Despl.Lateral X-X (m)

lustracion 98: Curva de capacidad - Compresion (-0.01182, 125.793 Ton); Traccion (0.01141, -127.071 Ton)
Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1974 XX E-O

0.015

0.01 |

0.005 |

-0.005 |

Desplazamiento (m) X-X
=]

-0.01 |

-0.015

Tiempo (seg)

lustracion 99: Historia de Desplazamiento - Max (1.14, 0.01142); Min (27.98, -0.011824)
Fuente: Elaboracion propia.
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» Direccién Y

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 1974 YY N-5

200

150 |

(Ton)

-0.005 -0.004 -0.003 -0.002

0.003 0.004

Cortante Basal Y

Despl.Lateral Y-Y (m)

llustracion 100: Curva de capacidad - Compresion (-0.00421, 148.511Ton); Traccion (0.00347, -157.4695Ton)
Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1974 YY N-5

0.004 |

0.003

0.002

0001 |

-0.001

-0.002 |

Desplazamiento (m) Y-Y

-0.003

-0.004 |

-0.005 |
Tiempo (seg)

lustracion 101: Historia de Desplazamiento - Max (3.26, 0.003466); Min (42.1, -0.004212)
Fuente: Elaboracion propia.
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c). - Pabellén C-C

» Direccion X

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 1974 XX E-O

3
e
Ed
®-0.06 0.08
@
3
:
S
Despl.Lateral X-X (m)
llustracion 102: Curva de capacidad - Compresion (0.04024, 49.453 Ton); Traccion (0.0444, -52.0200 Ton)
Fuente: Elaboracion propia.
HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1974 XX E-O
0.08
0.06

x 004

P

E

o 002

b=

2

E

X 0

.

j= 8

w

L

o 002

-0.06

Tiempo (seg)

lustracion 103: Historia de Desplazamiento - Max (39.54, 0.060044); Min (3.94, -0.053925)
Fuente: Elaboracion propia.
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» Direccién Y

CURVA DE CAPACIDAD LIMA 74 YY N-S

150—

0.015

Cortante Basal Y (Tonf)
&
(]
=

Despl.Lateral Y-Y (m)

llustracion 104: Curva de capacidad - Compresion (-0.00776, 114.7907Ton); Traccion (0.00748, -119.044Ton)
Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIA DE DESPLAZAMIENTO LIMA 1974 YY N-5

0015 |

0.01 |

0005 |

60

Desplazamiento (m) ¥-Y

-0.005

-0.01

Tiempo (seg)

lustracion 105: Historia de Desplazamiento - Max (33.54, 0.009536); Min (13.68, -0.008864)
Fuente: Elaboracion propia.
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e Desempefio Sismico de la edificacion segln el sismo (Método Hazus)

a). - Pabellon A-A

SISMO Desplazamiento Tiempo | Desplazamiento Deriva (d/h) Es.tado de daﬁo.slegd.nf el
(Seg:) (m.) sismo en la edificacion
LIMA_1966 XX XX 13.44 0.01399 0.004384 Ligero/Leve
LIMA_1966_YY YY 2.44 0.003015 0.001063 Ligero/Leve
LIMA 1970 XX XX 17.38 0.01217 0.003812 Ligero/Leve
LIMA_1970 YY YY 2.04 0.003726 0.001299 Ligero/Leve
LIMA 1974 XX XX 3.56 0.011929 0.003738 Ligero/Leve
LIMA 1974 YY Yy 14,08 0.003867 0.00126 Ligero/Leve

llustracion 106: Desempefio Sismico Pabellon A-A

Fuente: Elaboracion propia.

b). - Pabellén B-B

SISMO Desplazamiento Tiempo | Desplazamiento Deriva (d/h) Esltado de daﬁo. s.egtjlr? el
(Seg.) (m]) sismo en la edificacion
LIMA_1966_XX XX 6.38 0.011362 0.003553 Ligero/Leve
LIMA_1966_YY YY 2.44 0.002696 0.000884 Ligero/Leve
LIMA_1970 XX XX 9.04 0.011304 0.003535 Ligero/Leve
LIMA_1970_YY YY 2.04 0.003309 0.00107 Ligero/Leve
LIMA_1974 XX XX 1.14 0.011416 0.00357 Ligero/Leve
LIMA_1974 YY YY 3.26 0.003458 0.001134 Ligero/Leve

lustracion 107: Desempefio Sismico Pabellén B-B

Fuente: Elaboracion propia.

c). - Pabellon C-C

SISMo Desplazamiento Tiempo | Desplazamiento Deriva (d/h) Esltado de daﬁo. s.egtjlr? el
(Seg:) (m) sismo en la edificacion
LIMA 1966 XX XX 26.84 0.06033 0.011243 Extensivo
LIMA_1966_YY YY 10.5 0.008352 0.001462 Ligero/Leve
LIMA_1970 XX XX 19.26 0.062099 0.012878 Extensivo
LIMA_1970 YY YY 16.28 0.008987 0.001561 Ligero/Leve
LIMA_1974 XX XX 39.54 0.060044 0.012549 Extensivo
LIMA_1974 YY YY 33.54 0.009536 0.002016 Ligero/Leve

lustracion 108: Desempefio Sismico Pabellén C-C

Fuente: Elaboracion propia.
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Pabellon A-A: Estado de las Rotulas Plasticas Tipo Fibra

Generated Hinge
Frame/Wall Output Case . P M2 M3 Status
Hinge
tonf tonf-m tonf-m
B13 PUSHOVER EN X B13H2 -50.015 0 -11.5404 >CP
B14 PUSHOVER EN X B14H2 -49.8225 0 -11.5332 >CP
B15 PUSHOVER EN X B15H2 -50.1142 0 -11.5519 »CP
Bl6 PUSHOVER EN X BloH2 -50.0486 0 -11.5524 >CP
B17 PUSHOVER EN X B17H2 -49.9714 0 -11.5377 >CP
B18 PUSHOVER EN X B18H2 -49.8979 0 -11.5417 >CP
B19 PUSHOVER EN X B19H2 -50.1229 0 -11.5414 >CP
B20 PUSHOVER EN X B20H2 -49.8601 0 -11.539 >CP
B21 PUSHOVER EN X B21H2 -50.2005 0 -11.5502 >CP
B22 PUSHOVER EN X B22H2 -50.191 0 -11.5567 »CP
B23 PUSHOVER EN X B23H2 -49.8741 0 -11.5389 >CP
B24 PUSHOVER EN X B24H2 -49.929 0 -11.5317 >CP
C1 PUSHOVER EN X C1H1 1.1291 0.162 5.5325 [StoCP
C2 PUSHOVER EN X C2H1 -0.9019 5.7373 0.3021 [StoCP
C3 PUSHOVER EN X C3H1 -3.091 0.7862 13.3234 LStoCP
C4 PUSHOVER EN X C4H1 -5.1341 13.9766 -0.1018 [StoCP
C5 PUSHOVER EN X C5H1 -11.9397 -0.0039 0.0404 [StoCP
C6 PUSHOVER EN X C6H1 -0.1561 0.0018 0.0302 LStoCP
C7 PUSHOVER EN X C7H1 -0.9577 2.436E-05 -0.0666 LStoCP
8 PUSHOVER EN X C8H1 -10.5653 -0.0017 -0.0384 [StoCP
(9 PUSHOVER EN X C9H1 -11.528 24,5969 7.1593 »CP
C10 PUSHOVER EN X C10H1 -10.6327 24.3669 7.1865 >CP
C11 PUSHOVER EN X C11H1 -9.1615 -0.0252 7.1767 >CP
C12 PUSHOVER EN X C12H1 -9.0344 0.0221 7.2078 >CP
C13 PUSHOVER EN X C13H1 -11.953 -6.8648 -0.061 [StoCP
C14 PUSHOVER EN X C14H1 -0.4953 -0.0427 6.6022 >CP
C15 PUSHOVER EN X C15H1 -4.1244 -0.0003 6.5912 >CP
C16 PUSHOVER EN X C16H1 -2.6027 0.0425 6.5577 »CP
c17 PUSHOVER EN X C17H1 -7.5951 23.7061 6.4832 >CP
C18 PUSHOVER EN X C18H1 -1.3779 23.5217 b.544 >CP
C19 PUSHOVER EN X C19H1 -8.3659 23.6516 6.5194 >CP

Fuente: Elaboracion propia.

lustracion 109: Estado de las Rotulas Plasticas del Pabellon A-A (12 Vigas y 19 Columnas)
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Pabellon B-B: Estado de las Rotulas Plasticas Tipo Fibra

Frame/Wall Output Case Genf.-rated P M2 M3 Hinge Status
Hinge tonf tonf-m tonf-m
B3 PUSHOVER EN X B3H1 -56.6904 0 -11.5988 >CP
B4 PUSHOVER EN X B4H1 -56.3683 0 -11.5718 =CP
B PUSHOVER EN X B5H1 -55.6942 0 -11.6048 >CP
B6 PUSHOVER EN X BeH1 -57.1722 0 -11.6117 LStoCP
B7 PUSHOVER EN X B7H1 -53.036 0 -11.6539 LStoCP
B8 PUSHOVER EN X B&H1 -53.484 0 -11.6542 »CP
B9 PUSHOVER EN X BIH1 -56.2373 0 -11.6027 >CP
B10 PUSHOVER EN X B10H1 -55.7627 0 -11.582 »CP
B11 PUSHOVER EN X B11H1 -55.8501 0 -11.6057 LStoCP
B12 PUSHOVER EN X B12H1 -56.7288 0 -11.6206 LSto CP
B13 PUSHOVER EN X B13H1 -52.6073 0 -11.6557 LStoCP
B14 PUSHOVER EN X B14H1 -53.453 0 -11.6551 =CP
C1 PUSHOVER EN X CIH1 -12.6027 0.0034 0.0371 LSto CP
C2 PUSHOVER EN X C2H1 -9.1694 -0.0007 -0.0548 LStoCP
C3 PUSHOVER EN X C3H1 -8.6569 0.0005 -0.0605 LSto CP
c4 PUSHOVER EN X C4H1 -9.7184 0.0033 0.0785 LSto CP
C5 PUSHOVER EN X C5H1 -12.9019 -0.0034 0.0617 LSto CP
C6 PUSHOVER EN X CeH1 -10.0323 22.0543 8.618 =CP
c7 PUSHOVER EN X C7H1 -10.7424 0.0189 8.6772 =CP
C8 PUSHOVER EN X C8H1 -1.5243 0.0243 6.564 >CP
C9 PUSHOVER EN X CaH1 -6.4722 -0.0017 6.6152 =CP
C10 PUSHOVER EN X C10H1 -4,7914 -0.0629 6.6345 >CP
C11 PUSHOVER EN X C11H1 -14,0048 -0.0549 1.2572 =CP
C12 PUSHOVER EN X C12H1 -6.8085 21.3208 6.5428 >CP
C13 PUSHOVER EN X C13H1 -10.5918 22.0322 7.2368 =CP
C14 PUSHOVER EN X C14H1 -5.7385 21.1349 6.6062 >CP
C15 PUSHOVER EN X C15H1 -3.917 20.9691 6.606 =CP
Cl6 PUSHOVER EN X C16H1 -2.939 12.115 0.6787 LStoCP
C17 PUSHOVER EN X C17H1 -0.3406 5.1791 0.219 LSto CP
C18 PUSHOVER EN X C18H1 -3.7964 0.3276 12.4461 LStoCP
C19 PUSHOVER EN X C19H1 -1.1185 0.2065 5.1384 LSto CP

lustracion 110: Estado de las Rotulas Pléasticas del Pabellon B-B (12 Vigas y 19 Columnas)

Fuente: Elaboracion propia.



Pabellon C-C: Estado de las Rotulas Plasticas Tipo Fibra

Frame/Wall | Output Case Genferated P M2 M3 Hinge Status
Hinge tonf tonf-m tonf-m

B1 PUSHOVER EN X B1H3 0.0481 0 6.8357 Sto CP
B2 PUSHOVER EN X B2H4 -33.552 0 -7.7163 >CP

B3 PUSHOVER EN X B3H3 0.0512 0 6.8484 LSto CP
B4 PUSHOVER EN X B4H4 -33.4866 0 -7.7162 >CP

B14 PUSHOVERENX | B14H3 0.0153 0 5.2112 Sto CP
B15 PUSHOVER EN X B15H4 -18.7542 0 -4.462 >CP

C1 PUSHOVERENX | ClH1 -1.5075 0.1415 0.5715 Sto CP
Q2 PUSHOVERENX | (C2H1 -39.124 -7.8598 -0.0276 Sto CP
a PUSHOVER EN X C3H1 1.493 0.0514 0.0191 Sto CP
C4 PUSHOVER EN X C4H1 -14.8386 -0.1003 -0.1194 LSto CP
5 PUSHOVERENX |  C5H1 -15.2657 -0.0761 0.0816 Sto CP
6 PUSHOVERENX |  C6H1 -21.3303 -0.1548 0.06 Sto CP
C7 PUSHOVER EN X C7H1 -41.0886 -7.9137 -0.4132 >CP

(8 PUSHOVERENX | C8H1 -39.2648 -7.8717 -0.076 Sto CP
9 PUSHOVERENX | C9H1 -5.3686 -0.2197 -0.0154 Sto CP

lustracion 111: Estado de las Rotulas Plasticas del Pabellén C-C (6 Vigas y 9 Columnas)

Fuente: Elaboracion propia.
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» Respecto al Objetivo Especifico N°05

a). - VIGAS

+ PABELLON A-A

+ Reforzamiento de vigas a flexién con fibra de carbono (CFRP)

DISENO FINAL DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 20 cm USAR 1 CAPA DE 5cm
Incremento de Flexion 5.48 Tn-m Incremento de Flexidn 0.47 Tn-m
Il Reforzar= 424 Tn-m Reforzar= 0.35 Tn-m
VERIFICACION | oK VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 1.80 m Se toma de |a cara de los apoyos 0.80m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m No tomar Leongitud cara a cara FRP 0.15m
DISENO FINAL DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 20 cm USAR 1 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexion 3.40 Tn-m Incremento de Flexidn 3.41 Tn-m
Reforzar= 2.76 Tn-m Reforzar= 2.37 Tn-m
VERIFICACION | oK VERIFICACION | oK
Se toma de |a cara de los apoyos 0.90m Se toma de la cara de los apoyos 0.90 m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m
DISENO FINAL DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 20 cm USAR 1 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexion 3.42 Tn-m Incremento de Flexion 3.43 Tn-m
Reforzar= 2.75 Tn-m Reforzar= 2.31 Tn-m
VERIFICACION | oK VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.90m Se toma de la cara de los apoyos 0.90 m
No tomar Lengitud cara a cara FRP 0.15m No tomar Lengitud cara a cara FRP 0.15m

lustracion 112: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.
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VP (EJE D) -YY 1-2

VP (EJEE)-YY 1-2

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 15cm
Incremento de Flexidn 1.62 Tn-m
Reforzar= 1.48 Tn-m
VERFICACION | oK

Setomadelacaradelosapoyos  0.80m
Notomar LlongitudcaraacaraFRP  (.,15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 16 cm
Incremento de Flexion 1.68 Tn-m
Reforzar= 1.68 Tn-m
VERIFICACION | oK

VS (EJE1)-XXC-D

Setomadelacaradelosapoyos  0.80m
Notomar longitudcaraacaraFRP  (0,15m

VS (EJE 1) -XX D-E

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 20cm
Incremento de Flexidn 3.43 Tn-m
Reforzar= 2.74 Tn-m
VERIFICACION | oK

Setomadelacaradelosapoyos  0.80m
Notomar LlongitudcaraacaraFRP  (.,15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 20cm
Incremento de Flexion 3.43 Tn-m
Reforzar= 2.81 Tn-m
VERIFICACION | oK

VS (EJE 3) -XX C-D

Setomadelacaradelosapoyos  0.80m
Notomar longitudcaraacaraFRP  (0,15m

VS (EJE 3) -XX D-E

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 20cm
Incremento de Flexidn 3.44 Tn-m
Reforzar= 2.65 Tn-m
VERIFICACION | oK

Setomadelacaradelosapoyos  0.80m
Notomar LlongitudcaraacaraFRP  (.,15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 20cm
Incremento de Flexion 3.44 Tn-m
Reforzar= 2.73 Tn-m
VERIFICACION | oK

Setomadelacaradelosapoyos  0.80m
Notomar longitudcaraacaraFRP  (0,15m

lustracion 113: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.
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VP (EJE E) -YY 2-3

VP (EJEF)-YY 1-3

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE Sem
Incremento de Flexion 0.47 Tn-m
Reforzar= 0.23 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.80m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 2 CAPADE 16 cm
Incremento de Flexion 6.77 Tn-m
Reforzar= 414 Tn-m
VERIFICACION | oK

VS (EJE 1) -XX E-F

Se toma de la cara de los apoyos 1.80m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VS (EJE 1) -XX F-G

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 20 cm
Incremento de Flexion 342 Tn-m
Reforzar= 2.52 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.90m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexion 3.40 Tn-m
Reforzar= 2.95 Tn-m
VERIFICACION | oK

VS (EJE 3) -XX E-F

Se toma de la cara de los apoyos 0.90m
Notomar LongitudcaraacaraFRP  (,15m

VS (EJE 3) -XX F-G

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 20 cm
Incremento de Flexion 3.43 Tn-m
Reforzar= 247 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.90m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexion 3.42 Tn-m
Reforzar= 2.93 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.90m
Notomar LlongitudcaraacaraFRP  (,15m

lustracion 114: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.
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%+ Reforzamiento de vigas a flexién con fibra de vidrio (GFRP)

VP (EJEB)-YY 1-3

VP (EJE C) -YY 2-3

DISENO FINAL
USAR 2 CAPA DE 20cm
Incremento de Flexion 4.29 Tn-m
Reforzar= 4,24 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de |a cara de los apoyos 1.80 m

Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 15 cm
Incremento de Flexidn 0.62 Tn-m
Reforzar= 0.35 Tn-m
VERIFICACION | oK

VS (EJE 1) -XX A-B

Se toma de |a cara de los apoyos 0.80 m
No tomar LongitudcaraacaraFRP  (,15m

VS (EJE 1) -XX B-C

DISENO FINAL
USAR 2 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexion 3.22 Tn-m
Reforzar= 2.76 Tn-m
VERIFICACION | 0K

Se toma de |a cara de los apoyos 0.90 m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 2 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexion 3.23 Tn-m
Reforzar= 2.37 Tn-m
VERIFICACION | 0K

VS (EJE 3) -XX A-B

Se toma de |a cara de los apoyos 0.90m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VS (EJE 3) -XX B-C

DISENO FINAL
USAR 2 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexidn 3.24 Tn-m
Reforzar= 2.75 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de |a cara de los apoyos 0.90 m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 2 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexidn 3.25 Tn-m
Reforzar= 2.31 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de |a cara de los apoyos 0.90m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

lustracion 115: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.



VP (EJED) -YY 1-2

VP (EJEE)-YY 1-2

DISENO FINAL
USAR 2 CAPADE 20 cm
Incremento de Flexidn 1.96 Tn-m
Reforzar= 1.48 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de |a cara de los apoyos 0.80 m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 2 CAPADE 20 cm
Incremento de Flexidn 1.91 Tn-m
Reforzar= 1.68 Tn-m
VERIFICACION | oK

VS (EJE 1) -XX C-D

Se toma de la cara de los apoyos 0.80 m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VS (EJE 1) -XX D-E

DISENO FINAL
USAR 2 CAPADE 20 cm
Incremento de Flexidn 3.26 Tn-m
Reforzar= 2.74 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de |a cara de los apoyos 0.80 m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 2 CAPADE 20 cm
Incremento de Flexidn 3.26 Tn-m
Reforzar= 2.81 Tn-m
VERIFICACION | oK

VS (EJE 3) -XX C-D

Se toma de la cara de los apoyos 0.80 m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VS (EJE 3) -XX D-E

DISENO FINAL
USAR 2 CAPADE 20 cm
Incremento de Flexidn 3.26 Tn-m
Reforzar= 2.65 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de |a cara de los apoyos 0.80 m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 2 CAPADE 20 cm
Incremento de Flexidn 3.27 Tn-m
Reforzar= 2.73 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.80 m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

lustracion 116: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.
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VP (EJEE) -YY 2-3

VP (EJEF)-YY 1-3

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 10 em
Incremento de Flexion 0.31 Tn-m
Reforzar= 0.23 Tn-m
VERIFICACION | 0K

Se toma de la cara de los apoyos 0.80m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 2 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexion 8.58 Tn-m
Reforzar= 4,14 Tn-m
VERIFICACION | 0K

VS (EJE 1) -XX E-F

Se toma de la cara de los apoyos 1.80m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VS (EJE 1) -XX F-G

DISENO FINAL
USAR 2 CAPA DE 20cm
Incremento de Flexion 3.24 Tn-m
Reforzar= 2.52 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.90m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 2 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexion 3.22 Tn-m
Reforzar= 2.95 Tn-m
VERIFICACION | 0K

VS (EJE 3) -XX E-F

Se toma de la cara de los apoyos 0.90m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VS (EJE 3) -XX F-G

DISENO FINAL
USAR 2 CAPA DE 20cm
Incremento de Flexion 3.25 Tn-m
Reforzar= 247 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.90m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 2 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexion 3.24 Tn-m
Reforzar= 2.93 Tn-m
VERIFICACION | 0K

Se toma de la cara de los apoyos 0.90m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

lustracion 117: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.
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+ Reforzamiento de vigas a corte con fibra de carbono (CFRP)

VP (EJE B) -YY 1-3

VP (EJE C) -YY 2-3

|

|

| DISENO FINAL

|

| usar 1 CAPADE 100 mm
|

Smax-perm= 23.56 cm

| 5f= 1000  cm

|

CUMPLIENDC EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

30,261.97 kg > 21,618.80 kg

OK

VS (EJE 1) -XX A-B

DISENO FINAL

DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 50 mm
Smax-perm= 11.06 cm
Sf= 5.00 cm

CUMPLIENDC EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIv/o! > 8,835.00 kg

r

#DIv/o!

VS (EJE 1) -XX B-C

USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

#iDIV/O!

VS (EJE 3) -XX A-B

DISENO FINAL

DISENO FINAL

USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #DIv/o! = 5,663.40 kg

r

#iDIV/O!

VS (EJE 3) -XX B-C

USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

#iDIV/0! > 5,465.70 kg

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i FLIL = , . i)
" #iDiv/on 6,046.80 k
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| #DIV/0!

DISENO FINAL

USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIv/0! = 5,149 20 kg

-

#DIv/o

llustracion 118: Reforzamiento de vigas a corte

Fuente: Elaboracion propia.
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VP (EJE D) -YY 1-2

DISENO FINAL
LUSAR 1 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 16.06 cm
Sf= 10.00 cm

CUMPLIENDC EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

13,788.55 kg > 13,006.20 kg

OK

VS (EJE 1) -XX C-D

DISENO FINAL

LUSAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDD POR ACI 440.2R-17

#DIV/0! > 6,163.30 kg

#DIV/0!

VS (EJE 3) -XX C-D

DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
5f= 15.00 cm

CUMPLIENDC EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDD POR ACI 440.2R-17

#DIV/0! > 5,708.90 kg

#DIV/0!

VP (EJE E) -YY 1-2

DISENO FINAL
LUSAR 1 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 16.06 cm
Sf= 10.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

13,789.55 kg > 13,582.20 kg

Ok

L Verifiscion |
VS (EJE 1) -XX D-E

DISENO FINAL

LUSAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDD POR ACI 440.2R-17

r

#DIV/0! > 6,267.20 kg

-

#DIV/0!
| Verificacion |
VS (EJE 3) -XX D-E

DISENO FINAL
USAR 0 CAPADE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
5f= 15.00 cm

CUMPLIENDC EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDD POR ACI 440.2R-17

r

#DIV/0! > 5,782.80 kg

#DIV/0!

llustracion 119: Reforzamiento de vigas a corte

Fuente: Elaboracion propia.
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VP (EJE E) -YY 2-3

DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 16.06 cm
Bf= 10.00 cm

CUMPLIENDQ EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

#DIV/0! > 8,530.80 kg

#DIV/0!

VS (EJE 1) -XX E-F

DISENO FINAL
LUSAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDD POR ACI 440.2R-17

#DIv/0! > 5,709.90 kg

#DIV/0!

VS (EJE 3) -XX E-F

DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDD POR ACI 440.2R-17

#DIV/0! > 5,161.80 kg

#DIV/0!

VP (EJE F) -YY 1-3

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 23.56 cm
Sf= 1000 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

27,954.62 kg > 21,492.70 kg

Ok

L veificaclow
VS (EJE 1) -XX F-G

DISENO FINAL
LUSAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDD POR ACI 440.2R-17

r

#DIv/0! > 5,707.50 kg

#DIV/0!

VS (EJE 3) -XX F-G

DISENO FINAL
LUSAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDD POR ACI 440.2R-17

r

#DIV/0! > 5,274.90 kg

-

#DIV/0!

llustracion 120: Reforzamiento de vigas a corte

Fuente: Elaboracion propia.
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+ Reforzamiento de vigas a corte con fibra de vidrio (GFRP)

VP (EJE B) -YY 1-3

DISENO FINAL
LSAR 1 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 23.56 cm
Sf= 10.00 cm

CUMPLIENDC EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

26,604.61 kg > 21,618.80 ke

OK

VS (EJE 1) -XX A-B

DISENO FINAL
LUSAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDC EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

#DIV/O! > 5,046.80 kg

#iDIV/O!

VS (EJE 3) -XX A-B

DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDC EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

#iDIV/O! > 5,465.70 kg

#DIV/0!

VP (EJE C) -YY 2-3

DISENO FINAL
LSAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 16.06 cm
Sf= 10.00 cm

CUMPLIENDC EL REQUERIMIENTO DE RESISTEMNCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #DIv/o! = 8,235.00 kg

r

#iDIV/0!

VS (EJE 1) -XX B-C

DISENO FINAL
LUSAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDC EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIv/o! = 5,663.40 kg

r

#iDIV/O!

VS (EJE 3) -XX B-C

DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIEMDC EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIv/o! > 5,149 80 kg

r

#DIv/0!

llustracion 121: Reforzamiento de vigas a corte

Fuente: Elaboracion propia.



VP (EJE D) -YY 1-2

DISENO FINAL

LISAR 1 CAPADE 150 mm
Smax-perm= 21.06 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTEMCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

13,462.00 kg * 13,006.80 kg

QK

VS (EJE 1) -XX C-D

DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perms= 1731 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTEMCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

@Vn(exist) > 1.1Vp + U?SVL

[ #iDIv/o! > 6,163.30 kg

i #DIv/o!

VS (EJE 3) -XX C-D
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VP (EJEE) -YY 1-2

DISENO FINAL

DISENO FINAL
LSAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 1731 cm
Ef= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTEMCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIv/0! * 5,709.90 kg

LISAR 1 CAPA DE 150 mm
Smax-perm= 21.06 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDC EL REQUERIMIENTO DE RESISTEMCIA
EXIGIDD POR ACI 440 2R-17

13,462.00 kg > 153,592.20 kg

Corregir

VS (EJE 1) -XX D-E

DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDC EL REQUERIMIENTO DE RESISTEMCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

@Vn(exist) > 1.1Vp + U?SVL

[ #iDIv/o! > 6,267.20 kg

i #iDIv/a!

VS (EJE 3) -XX D-E
DISENO FINAL

LISAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDC EL REQUERIMIENTO DE RESISTEMCIA
EXIGIDD POR ACI 440 2R-17

[ #DIv/0! > 5,7B2.80 kg

i #DIv/o!

i #DIv/o!

llustracion 122: Reforzamiento de vigas a corte

Fuente: Elaboracion propia.
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VP (EJE E) -YY 2-3

DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 16.06 cm
Ef= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 430.2R-17

-

#iDIV/0! > 8,530.80 kg

i #DIv/o!

VS (EJE 1) -XX E-F

DISENO FINAL
LUSAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
5f= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTEMCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

@Vniexmt) = 1.1Vp + U?SVL

r

#iDIV/0! > 5,709.90 kg

i #DIv/o!

VS (EJE 3) -XX E-F

DISENO FINAL
LUSAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perms= 17.31 cm
Ef= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTEMCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIv/0! > 5,161.80 kg

i #iDIV/0!

VP (EJE F) -YY 1-3

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 23.56 cm
Sf= 10.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

24,965.78 kg > 21,492.70 kg

OK

l— Verifiacion
VS (EJE 1) -XX F-G

DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 1731 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

@Vntexmt) > 1.1Vp + U?SVL

r

#iDIV/D! > 5,707.50 kg

i #DIV/o!

VS (EJE 3) -XX F-G

DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perms= 1731 i
Ef= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIv/0! > 527480 kg

i #iDIV/0!

llustracion 123: Reforzamiento de vigas a corte

Fuente: Elaboracion propia.
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++ Reforzamiento de vigas a flexién con fibra de carbono (CFRP)

VP (EJE 2) -YY J-I

DISENO FINAL
USAR 2 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexion 7.69 Tn-m
Reforzar= 4.23 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de |a cara de los apoyos 1.80m

Tomar LlongitudcaraacaraFRP 0,15 m

VS (EJE J) -XX 1-2

| DISENIO FINAL
USAR 1 CAPADE  20cm
Incremento de Flexidn 3.42 Tn-m
Reforzar= 2.48 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de |a cara de los apoyos 0.90 m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VP (EJE 3) -YY J-l

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 8 cm
Incremento de Flexion 0.76 Tn-m
Reforzar= 0.41 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de |a cara de los apoyos 0.80 m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VS (EJE J) -XX 2-3

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexidn 3.43 Tn-m
Reforzar= 2.10 Tn-m
VERIFICACION | oK

VS (EJE H) -XX 1-2

Se toma de |a cara de los apoyos 0.90 m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VS (EJE H) -XX 2-3

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 20 cm
Incremento de Flexidn 3.45 Tn-m
Reforzar= 2.43 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de |a cara de los apoyos 0.90m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 15 cm
Incremento de Flexidn 2.59 Tn-m
Reforzar= 2.13 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de |a cara de los apoyos 0.90m

No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

lustracion 124: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.
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VP (EJE 3) -YY I-H

VP (EJE 4) -YY J-I

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE S5cm
Incremento de Flexidn 0.49 Tn-m
Reforzar= 0.03 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de |a cara de los apoyos 0.80m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE S5cm
Incremento de Flexidn 0.51 Tn-m
Reforzar= 0.16 Tn-m
VERIFICACION | oK

VS (EJE J) -XX 3-4

Se toma de la cara de los apoyos 0.80 m
Notomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VS (EJE J) -XX 4-5

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 20cm
Incremento de Flexidn 3.44 Tn-m
Reforzar= 2.12 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de |a cara de los apoyos 0.80m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 20 cm
Incremento de Flexion 3.44 Tn-m
Reforzar= 2.16 Tn-m
VERIFICACION | oK

VS (EJE H) -XX 3-4

Se toma de la cara de los apoyos 0.80m
Notomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VS (EJE H) -XX 4-5

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 15¢cm
Incremento de Flexidn 2.60 Tn-m
Reforzar= 2.15 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de |a cara de los apoyos 0.80m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 15cm
Incremento de Flexion 2.60 Tn-m
Reforzar= 2.13 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.80 m
Notomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

lustracion 125: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.
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VP (EJE 5) -YY J-

VP (EJE 5) -YY I-H

VP (EJE 6) -YY J-

DISENO FINAL DISENO FINAL DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 8cm USAR 1 CAPADE Sem USAR 2 CAPA DE 20cm
Incremento de Flexion 0.74 Tn-m Incremento de Flexion 044 Tn-m Incremento de Flexion 749 Tn-m
Reforzar= 0.59 Tn-m Reforzar= 0.27 Tn-m Reforzar= 6.84 Tn-m
VERFICACON | oK VERIFICACION oK VERIFICACION oK

Setomadelacaradelosapoyos  0.80m
Notomar LongitudcaraacaraFRP  (,15m

Setomadelacaradelosapoyos  0.80m
Notomar LongitudcaraacaraFRP  0,15m

Setomadelacaradelosapoyos  1.80m
Tomar Longitud caraacaraFRP  0,15m

VS (EJE J) -XX 5-6

VS (EJE J) -XX 6-

DISENO FINAL DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 10¢cm USAR 1 CAPADE 15¢cm
[ncremento de Flexion 1.68 Tn-m Incremento de Flexion 2.56 Tn-m
Reforzar= 1.52 Tn-m Reforzar= 1.82 Tn-m
VERFICACON | OK VERIFICACION | oK

Setomadelacaradelosapoyos  L10m
Notomar LongitudcaraacarafRP  (,15m

Setomadelacaradelosapoyos  110m
Notomar LongitudcaraacaraFRP  0,15m

VS (EJE H) -XX 5-6

VS (EJE H) -XX 6-

DISENO FINAL DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 15¢m USAR 1 CAPADE 15¢m
Incremento de Flexin 259 Tn-m Incrementa de Flexidn 2.58 Tn-m
Reforzar= 1.46 Tn-m Reforzar= 177 Tn-m
VERFICAOON | OK VERFICACION | oK

Setomadelacaradelosapoyos  L10m
Notomar LongitudcaraacarafRP  (,15m

Setomadelacaradelosapoyos  110m
Notomar LongitudcaraacaraFRP  0,15m

lustracion 126: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.
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%» Reforzamiento de vigas a flexion con fibra de vidrio (GFRP)

VP (EJE 2) -YY J-

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexidn 4.92 Tn-m
Reforzar= 4,23 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de |a cara de los apoyos 1.80m

No tomar Leongitud cara a cara FRP 0.15m

VS (EJE J) -XX 1-2

DISENO FINAL
USAR 2 CAPADE 20 cm
Incremento de Flexidn 3.24 Tn-m
Reforzar= 2.48 Tn-m
VERIFICACION | 0K

Se toma de |a cara de los apoyos 0.90m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VP (EJE 3) -YY J-

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 15 cm
Incremento de Flexion 0.62 Tn-m
Reforzar= 0.41 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de |a cara de los apoyos 0.80m
No tomar Leongitud cara a cara FRP 0.15m

VS (EJE J) -XX 2-3

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 15 cm
Incremento de Flexidn 3.16 Tn-m
Reforzar= 2.10 Tn-m
VERIFICACION | 0K

VS (EJE H) -XX 1-2

Se toma de |a cara de los apoyos 0.90 m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VS (EJE H) -XX 2-3

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 15cm
Incremento de Flexion 3.17 Tn-m
Reforzar= 2.43 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.90m

No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 15cm
Incremento de Flexion 3.7 Tn-m
Reforzar= 213 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.90m

No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

lustracion 127: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.
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VP (EJE 3) -YY I-H

VP (EJE 4) -YY J-I

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 10 cm
Incremento de Flexion 0.32 Tn-m
Reforzar= 0.03 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.80 m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 10 cm
Incremento de Flexion 0.32 Tn-m
Reforzar= 0.16 Tn-m
VERIFICACION | oK

VS (EJE J) -XX 3-4

Se toma de la cara de los apoyos 0.80 m
No tomar LongitudcaraacaraFRP  0,15m

VS (EJE J) -XX 4-5

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 15 cm
Incremento de Flexion 3.17 Tn-m
Reforzar= 2.12 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.80m
No tomar LongitudcaraacaraFRP  0,15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 15 cm
Incremento de Flexion 3.17 Tn-m
Reforzar= 2.16 Tn-m
VERIFICACION | oK

VS (EJE H) -XX 3-4

Se toma de la cara de los apoyos 0.80 m
No tomar LongitudcaraacaraFRP  0,15m

VS (EJE H) -XX 4-5

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 15cm
Incremento de Flexion 3.18 Tn-m
Reforzar= 2.15 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de |a cara de los apoyos 0.80 m
No tomar LongitudcaraacaraFRP  0,15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 15cm
Incremento de Flexion 3.17 Tn-m
Reforzar= 2.13 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.80 m
No tomar LlongitudcaraacaraFRP  0,15m

lustracion 128: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.
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VP (EJE 8) -YY J-

VP (EJE ) -YY I-H

VP (EJE 6) -YY J-l

DISENO FINAL DISENIO FINAL DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 15¢m USAR 1 CAPA DE 10¢cm USAR 2 CAPA DE 20cm
[ncremento de Flexin 0.60 Tn-m [ncremento de Flexidn 030 Tn-m [ncremento de Flexidn 9.51 Tn-m
Reforzar= 0.59 Tn-m Reforzar= 0.2 Tn-m Reforzar= 6.84 Tnm
VERFICAON | oK VERFICACION | ok VERFICACION | ok

Setomadelacaradelosapoyos  0.80m
Notomar LlongitudcaraacarafRP  0.15m

Setomadelacaradelosapoyos  0.80m
Notomar Longitud caraacarafRP  0,15m

Setomadelacaradelosapoyos  180m
Tomar LlongitudcaraacaraFRP  0,15m

VS (EJE J) -XX -6

VS (EJE J) -XX 6-

DISENO FINAL DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 20¢m USAR 1 CAPADE 10cm
Incremento de Flexion 1.55 Tn-m [ncremento de Flexion 208 Tn-m
Reforzar= 152 Tn-m Reforzar= 182 Tn-m
VERFICAOON | oK VERFICACION | ok

Setomadelacaradelosapoyos  1.10m
Notomar LlongitudcaraacarafRP  0,15m

Setomadelacaradelosapoyos  110m
Notomar Longitud caraacaraFRP  0,15m

VS (EJE H) -XX 5-6

VS (EJE H) -XX 6-7

DISENIO FINAL DISERO FINAL
UUSAR 1 CAPADE 20¢m UUSAR 1 CAPA DE 10cm
Incremento de Flexion 1.59 Tn-m Incremento de Flexion 209 Tn-m
Reforzar= 1.46 Tn-m Reforzar= 177 Tn-m
VERFICACON | oK VERFICACION | oK

Setomadelacaradelosapoyos  110m
Notomar LongitudcaraacarafRP  (,15m

Setomadelacaradelosapoyos  110m
Notomar LlongitudcaraacarafRP  0,15m

lustracion 129: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.
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+ Reforzamiento de vigas a corte con fibra de carbono (CFRP)

VP (EJE 2) -YY J-

DISENO FINAL

USAR 1 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 23.56 cm
5f= 10.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDC POR ACI 440.2R-17

27,954 62 kg > 21,641.80 kg

OK

VS (EJE J) -XX 1-2

DISENO FINAL

USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTEMNCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

#DIV/0! > 5,095.50 kg

#iDIV/0!

VS (EJE H) -XX 1-2

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

10,931.36 kg > 4,506.20 kg

OK

VP (EJE 3) -YY J-

DISENO FINAL

USAR 0 CAPADE 100 mm
Smax-perm= 16.06 cm
5f= 10.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDC POR ACI 440 2R-17

r

#DIV/0! > 8,722.00 kg

#DIV/0!

VS (EJE J) -XX 2-3

DISENO FINAL

USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTEMNCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

r

#iDIV/0! > 4.809.70 kg

#iDIV/0!

VS (EJE H) -XX 2-3

DISENO FINAL
USAR 1 CAaPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

10,931.36 kg > 4,256.60 kg

OK

llustracion 130: Reforzamiento de vigas a corte

Fuente: Elaboracion propia.
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VP (EJE 3) -YY I-H

DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 50 mm
Smax-perm= 11.06 cm
5= 5.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTC DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #DIV/0! > 9,422.00 kg

-

#DIv/o!

VS (EJE J) -XX 3-4

VP (EJE 4) -YY J-I

DISENO FINAL

USAR 0 CAPA DE 100 mmn
Smax-perm= 16.06 cm
Sf= 10.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIv/0! > g,214.70 kg

-

#DIv/o!

VS (EJE J) -XX 4-5

DISENO FINAL
USAR 1] CAaPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 1500 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTC DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIV/0! > 5,241.10 kg

-

#DIV/o!

VS (EJE H) -XX 3-4

DISENO FINAL

USAR 0 CAPA DE 100 mmn
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIv/0! > 5,377.60 kg

-

#DIV/o!

VS (EJE H) -XX 4-5

DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 1500 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIV/0! > 477070 kg

r

#iDIV/0!

DISENO FINAL

LUSAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIv/0! > 4 87080 kg

r

#iDIV/0!

llustracion 131: Reforzamiento de vigas a corte

Fuente: Elaboracion propia.
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Smax-perm= 1506  cm
5= 1000 «cm
CUMPLIENDQ EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[0Vagexist) > L1Vp +0.75V;

" #iDIv/o! > 9,335.10 kg

[ #DIV/0!

VS (EJE J) -XX 5-6

Smax-perm= 1106 cm
3= 5.00 cm
CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

(OVn(extst) > L1Vp + 075V,

[ #iDIv/0! s 1009790kg

[ #DIV/0!

VS (EJE J) -XX 6-7

DISENO FINAL

DISENO FINAL

UUSAR 0 CAPADE 100 mm
Smax-perm= 1731 cm

5= 1500 «cm
CUMPLIENDQ EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA

EXIGIDO POR ACI 440.2R-17
[0Vagexist) > L1Vp +0.75V;

LUSAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 1731 m
Sf= 1500 «cm
CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

(OV(exist) > L1Vp + 075V,

Smax-perm= 1731 cm
5= 1500 «cm
CUMPLIENDQ EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[0Vagexist) > L1Vp +0.75V;

[ #iDIv/o! > 3,606.60 kg

[ #DIV/0!

[ #iDIv/o! > 445000 kg [ #DIv/0! H 446680 kg
[ #DIV/0! [ #DIV/0!
VS (EJE H) -XX 5-6 VS (EJE H) -XX 6-7
DISENO FINAL DISENIO FINAL
USAR 0 CAPADE 100 mm USAR 0 CAPADE  100mm

Smax-perm= 1731 m
Sf= 1500 «cm
CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

(OV(exist) > L1Vp + 075V,

" #iDIv/0! H 3,793.50 kg

[ #DIV/0!

VP (EJE 5) -YY J-l VP (EJE 5) -YY |-H VP (EJE 6) -YY J-
DISENO FINAL DISENIO FINAL DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 90 mm USAR 0 CAPA DE 50 mm USAR 1 CAPA DE 100 mm

Smax-perm= 2356 cm
5= 1000 «cm
CUMPLIENDQ EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[0Vagexisty > L1Vp +0.75V;

186 kg » 24,305.40 kg

OK

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 132: Reforzamiento de vigas a corte
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+ Reforzamiento de vigas a corte con fibra de vidrio (GFRP)

VP (EJE 2) -YY J-I

DISENO FINAL

USAR 1 CAPA DE 150 mm
Smax-perm= 2B.56 cm
Sf= 20.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDC POR ACI 440.2R-17

26,690.47 kg = 21,641.80 kg

OK

VS (EJE J) -XX 1-2
DISENO FINAL

USAR o CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
5= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDC POR ACI 440.2R-17

#HDIV/O! > 5,085.50 kg

#iDIV/0!

VS (EJE H) -XX 1-2

DISENO FINAL

USAR o CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
5= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440 2R-17

OVn(exist) > 1.1Vp + 075V,

#DIV/0! > 4506.20 kg

#iDIV/0!

VP (EJE 3) -YY J-l

DISENO FINAL

r

USAR o CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 16.06 cm
Sf= 10.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDC POR ACI 440.2R-17

#DIV/D! = B,722.00 kg

#DIV/0!

VS (EJE J) -XX 2-3

DISENO FINAL

r

USAR o CARA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
5= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDC POR ACI 440.2R-17

#DIv/0! > 480970 ke

#iDIV/0!

VS (EJE H) -XX 2-3

DISENO FINAL

r

USAR o CARA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
5= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440 2R-17

OV (exist) > 1.1Vp + 075V,

#iDIV/0! > 4,256 60 kg

#iDIV/0!

llustracion 133: Reforzamiento de vigas a corte

Fuente: Elaboracion propia.
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VP (EJE 3) -YY I-H

DISENO FINAL

USAR o CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 16.06 cm
Sf= 10.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIv/o! > 9,422.00 kg

r

#iDIV/0!

VS (EJE J) -XX 3-4

DISENO FINAL

VP (EJE 4) -YY J-l

DISENO FINAL

USAR o CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 16.06 cm
Sf= 10.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIv/o > 8,214 70 kg

r

#iDIV/0!

VS (EJE J) -XX 4-5

LSAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIv/o! > 5,241.10 kg

r

#DIV/0!

VS (EJE H) -XX 3-4

DISENO FINAL

DISENO FINAL

LUSAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.51 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIv/o > 5,377.60 kg

r

#iDIV/0!

VS (EJE H) -XX 4-5

LUSAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIv/o! > 4770.70 kg

r

#DIv/o!

DISENO FINAL

USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 17.31 cm
Sf= 15.00 cm

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

[ #iDIv/o > 4 870,80 kg

r

#DIV/o!

llustracion 134: Reforzamiento de vigas a corte

Fuente: Elaboracion propia.
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VP (EJE 5) -YY J- VP (EJE 5) -YY |-H VP (EJE 6) -YY J-
DISENO FINAL DISENO FINAL DISENO FINAL
LUSAR 0 CAPA DE 100 mm USAR 0 CAPA DE 100 mm USAR 1 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 1606 m Smax-perm= 1606 om Smax-perm= 2356 m
Sf= 1000 m Sf= 1000 m Sf= 1000 m

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

|0V (exist) > 1.1Vp +0.75V,

4

e >

9,335.10 kg

r

#DIv/0!

VS (EJE J) XX 5-6

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

|0V (exist) > 1.1Vp +0.75V,
#DIv/0! » 10,097.90 kg
#DIV/0!

VS (EJE J) XX 6-7

DISENO FINAL DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 100 mm USAR 0 CAPA DE 100 mm
smax-perm= 1731 om smak-perm= 1731 om
8= 1500 m 8= 1500 m

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

(OViexist) > 1.1Vp + 075V

4

e >

3,606.60 kg

r

#DIV/0!

(OVieaist) > 1.1Vp + 075V, (OVieaist) > 1.1V + 075V,
#DIV/O! » 445900 ke i #iDIV/0! » 446680 kg
#DIV/0! f #DIV/0!
VS (EJE H) -XX 5-6 VS (EJE H) -XX 6-7
DISENO FINAL DISENO FINAL
LUSAR 0 CAPA DE 100 mm USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 1731 om Smax-perm= 1731 om
Sf= 1500 m Sf= 1500 m

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

|0V (exist) > 1.1Vp + 0.7V,
#DIv/0! » 3,793.50 ke
#DIV/0!

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

|0V (exist) > 1.1Vp +0.75V,
WB®EkE > 2430540k
0K

llustracion 135: Reforzamiento de vigas a corte

Fuente: Elaboracion propia.



+ PABELLON C-C

++ Reforzamiento de vigas a flexién con fibra de carbono (CFRP)

v" PRIMER NIVEL

187

VP (EJE K) -YY 8-9

DISENO FINAL

VP (EJEL)-YY8-9

DISENO FINAL

USAR 1 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexion 2.66 Tn-m
Reforzar= 1.56 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.70m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VP (EJE K) -YY 9-10

USAR 1 CAPA DE Scm
Incremento de Flexion 0.48 Tn-m
Reforzar= 0.16 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.70m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL

VP (EJEL)-YY 9-10

DISENO FINAL

USAR 1 CAPA DE 10 ecm
Incremento de Flexion 1.42 Tn-m
Reforzar= 1.37 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.70m
No tomar LongitudcaraacaraFRP  0.15m

VS (EJE 8) -XX K-L

USAR 1 CAPA DE 10 cm
Incremento de Flexion 0.95 Tn-m
Reforzar= 0.32 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.70m
No tomar LongitudcaraacaraFRP  0.15m

DISENO FINAL

VS (EJE 10) -XX K-L

DISENO FINAL

USAR 1 CAPA DE 20cm
Incremento de Flexion 2.58 Tn-m
Reforzar= 2.58 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.60 m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

USAR 2 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexion 3.77 Tn-m
Reforzar= 3.20 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.60m
Tomar  LlongitudcaraacaraFRP  0.15m

lustracion 136: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.
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VP (EJELL) -YY 8-9

VS (EJE 8) -XX L-LL

DISENO FINAL

DISENO FINAL

USAR 1 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexion 2.40 Tn-m
Reforzar= 1.70 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.70 m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15 m

USAR 2 CAPA DE 18 cm
Incremento de Flexion 3.08 Tn-m
Reforzar= 2.88 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.60 m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15 m

VP (EJELL) -YY 9-10

VS (EJE 10) -XX L-LL

DISENO FINAL

DISENO FINAL

USAR 1 CAPA DE 10 cm
Incremento de Flexidn 1.42 Tn-m
Reforzar= 1.34 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.70 m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15 m

USAR A CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexidn 3.98 Tn-m
Reforzar= 3.33 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.60 m
Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15 m

lustracion 137: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.

v SEGUNDO NIVEL

VP (EJE K) -YY 8-9

DISENO FINAL

VP (EJELL) -YY 8-9

DISENO FINAL

UsAR i CAPA DE 15 cm
Incremento de Flexidn 211 Tn-m
Reforzar= 1.51 Tn-m
VERIFICACION [ OK
Se toma de la cara de los apoyos 0.70m
Mo tomar Longitud cara a cara FRP 0.15 m

USAR 1 CAPA DE 10 cm
Incremento de Flexidn 1.42 Tn-m
Reforzar= 0.78 Tn-m
VERIFICACION [ OK
Se toma de |la cara de los apoyos 0.70 m
MNo tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VP (EJE K) -YY 9-10

VP (EJELL) -YY 9-10

DISENO FINAL

DISENO FINAL

USAR 1 CAPA DE 10 cm
Incremento de Flexidn 1.42 Trn-m
Reforzar= 1.35 Tn-m
VERIFICACION oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.70 m
MNo tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

USAR 1 CAPA DE 10 cm
Incremento de Flexion 1.42 Trn-m
Reforzar= 1.41 Tn-m
VERIFICACION oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.70 m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VS (EJE 8) -XX K-L

DISENO FINAL

VS (EJE 10) -XX K-L

DISENO FINAL

UsAR i CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexidn 2.16 Tn-m
Reforzar= 1.45 Tn-m
VERIFICACION | OK
Se toma de la cara de los apoyos 0.60 m
Mo tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

USAR 1 CAPA DE 15 cm
Incremento de Flexidn 2.69 Tn-m
Reforzar= 2.43 Tn-m
VERIFICACION | OK
Se toma de la cara de los apoyos 0.60 m

No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

lustracion 138: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.



VS (EJE 8) -XX L-LL
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VS (EJE 10) -XX L-LL

DISENO FINAL

DISENO FINAL

USAR CAPA DE

Incremento de Flexion 2.21
Reforzar= 1.46

USAR CAPA DE

Incremento de Flexion 3.19
Reforzar= 2.54

VERIFICACION

VERIFICACION

Se toma de la cara de los apoyos 0.60m

No tomar Lengitud cara a cara FRP 0.15m

Se toma de la cara de los apoyos 0.60 m

No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

lustracion 139: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.

+ Reforzamiento de vigas a flexion con fibra de vidrio (GFRP)

v" PRIMER NIVEL

VP (EJE K) -YY 8-9

VP (EJEL) -YY 8-9

DISENO FINAL

DISENO FINAL

USAR 1 CAPA DE 10 cm USAR 1 CAPA DE 10 cm
Incremento de Flexidn 1.77 Tn-m Incremento de Flexidn 0.31 Tn-m
Reforzar= 1.56 Tr-m Reforzar= 0.16 Trn-m
VERIFICACION [ OK VERIFICACION | OK
0.70 m

Se toma de la cara de los apoyos

0.70 m
Longitud cara a cara FRP 0.15m

Se toma de la cara de los apoyos

Longitud cara a cara FRP 0.15 m No tomar

VP (EJE L) -YY 9-10

DISENO FINAL

No tomar

VP (EJE K) -YY 9-10

DISENO FINAL

USAR 1 CAPA DE 10 em USAR 1 CAPA DE 15 em
Incremento de Flexion 1.77 Trn-m Incremento de Flexidn 0.58 Trn-m
Reforzar= 1.37 Tn-m Reforzar= 0.32 Tn-m
VERIFICACION | OK VERIFICACION OK
0.70 m

Se toma de la cara de los apoyos

No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15 m

VS (EJE 10) -XX K-L

I Se toma de la cara de los apoyos 0.70 m
Longitud cara a cara FRP 0.15 m

Mo tomar

VS (EJE 8) -XX K-L

DISENO FINAL

DISENO FINAL

USAR 2 CAPA DE 20 cm USAR 3 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexidn 3.02 Tn-m Incremento de Flexidn 3.79 Tn-m
Reforzar= 2.58 Tr-m Reforzar= 3.20 Trn-m
VERIFICACION [ OK VERIFICACION | OK
0.60 m Se toma de la cara de los apoyos 0.60 m

Se toma de la cara de los apoyos

Longitud cara a cara FRP 0.15 m Longitud cara a cara FRP 0.15m

Tomar

Tomar

lustracion 140: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.




VP (EJELL)-YY 8-9

DISENO FINAL

VS (EJE 8) -XX L-LL

DISENO FINAL

USAR 1 CAPA DE 10 cm
Incremento de Flexidn 1.74 Tn-m
Reforzar= 1.70 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.70 m

No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VP (EJELL)-YY 9-10

USAR 2 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexidn 3.18 Tn-m
Reforzar= 2.88 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.60 m

Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL

VS (EJE 10) -XX L-LL

DISENO FINAL

USAR 1 CAPA DE 10 cm
Incremento de Flexion 1.77 Tn-m
Reforzar= 1.34 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.70 m

No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

USAR 2 CAPA DE 20 cm
Incremento de Flexion 3.34 Tn-m
Reforzar= 3.33 Tn-m
VERIFICACION | oK
Se toma de la cara de los apoyos 0.60 m

Tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

lustracion 141: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.

v" SEGUNDO NIVEL

VS (EJE 8) -XX L-LL

VS (EJE10) -XX L-LL

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 10 cm
Incremento de Flexidn 1.47 Tn-m
Reforzar= 1.46 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.60 m
Notomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 20 cm
Incremento de Flexidn 2.67 Tn-m
Reforzar= 2.54 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.60 m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

lustracion 142: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.
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VP (EJE K) -YY 8-9

VP (EJELL)-YY 8-9

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 10 cm
Incremento de Flexidn 1.77 Tn-m
Reforzar= 1.51 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.70 m
No tomar LongitudcaraacaraFRP  0.15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 15 cm
Incremento de Flexidn 0.88 Tn-m
Reforzar= 0.78 Tn-m
VERIFICACION | 0K

VP (EJE K) -YY 9-10

Se toma de la cara de los apoyos 0.70m
Notomar LongitudcaraacaraFRP  0.15m

VP (EJELL)-YY9-10

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 10 cm
Incremento de Flexidn 1.77 Tn-m
Reforzar= 1.35 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.70 m
No tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 10 cm
Incremento de Flexion 1.77 Tn-m
Reforzar= 1.11 Tn-m
VERIFICACION | oK

VS (EJE 8) -XX K-L

Se toma de la cara de los apoyos 0.70 m
Mo tomar Longitud cara a cara FRP 0.15m

VS (EJE 10) -XX K-L

DISENO FINAL
USAR 1 CAPADE 10cm
Incremento de Flexidn 1.45 Tn-m
Reforzar= 1.45 Tn-m
VERIFICACION | oK

Se toma de la cara de los apoyos 0.60 m
No tomar LongitudcaraacaraFRP  0.15m

=1 e ———eER. |

DISENO FINAL
USAR 1 CAPA DE 20cm
Incremento de Flexidn 2.68 Tn-m
Reforzar= 2.43 Tn-m
VERIFICACION | 0K

Se toma de la cara de los apoyos 0.60 m
Notomar LongitudcaraacaraFRF  0.15m

lustracion 143: Reforzamiento de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.
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+ Reforzamiento de vigas a corte con fibra de carbono (CFRP)

v" PRIMER NIVEL

VP (EJE K) -YY 8-9 VP(EJEL)-YY 89 VP(EJELL)-YY 8-9

DISENO FINAL DISENO FINAL DISENO FINAL

USAR 0 CAPADE 100 mm USAR 2 CAPA DE 50 mm USAR 0 CAPA DE 50 mm

Smax-perm= 1606 cm Smax-perm=  11.06  cm Smax-perm=  11.06 cm
§t= 1000 cm §f= 500 cm 5= 500 em
CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17 EXIGIDO POR ACI 440.2R-17 EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

OV > LUy +075V,] | |0V, eniory > L1V +0T5V;] | {[0V, iy > 11V + 0757,

" DIv/0! > 954650k 1381128k > 1312750k " #DIv/o! > 1177690k

F r

#DIv/o! 0K #DIV/0!

VP (EJE K) -YY 9-10 VP (EJE L) -YY 910 VP (EJE LL) -YY 9-10
DISERO FINAL DISERIO FINAL DISERO FINAL
USAR 0 CAPA DE 100 mm USAR 2 CAPA DE 100 mm USAR 0 CAPADE 100 mm
Smax-perm= 1606 cm Smax-perm= 1606 cm Smax-perm= 16.06  cm
Sf= 1000 cm §f= 1000 cm §f= 1000 cm
CUMPLIENDOQ EL REQUERIMIENTOQ DE RESISTENCIA CUMPLIENDOQ EL REQUERIMIENTQ DE RESISTENCIA CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTQ DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17 EXIGIDO POR ACI 440.2R-17 EXIGIDO POR ACI 440.2R-17
Qvil(exist) > 1'1VD + 0'75VL Gwn(exist) > 1'1VD + 0'75VL an(exist) > 1'1VD + 0'75VL

" HDv/! > 833860k 1381128kg > 1378560ke " #DIv/o! > 820570k

r

r

#DIV/0! OK

#DIV/0!

llustracion 144: Reforzamiento de vigas a corte

Fuente: Elaboracion propia.



v' SEGUNDO NIVEL
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CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

OV (eist) > 1.1Vp + 075V

VP (EJE K) -YY 8-9 VP (EJE LL) -YY 8-9
DISENO FINAL DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 200 mm USAR 0 CAPA DE 200 mm
Smax-perm= 26,06 cm Smax-perm= 26,06 cm
5f= 25.00 cm §f= 25.00 cm

CUMPLIENDQ EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

OV (eist) > 11Vp + 075V

" #DIV/0! > 4,710.90 kg [ #DIV/0! > 6,852.20 kg
[ #DIV/0! ! #DIV/0!
DISENO FINAL DISENO FINAL
USAR 0 CAPADE 100 mm USAR 0 CAPADE 100 mm
Smax-perm= 16.06¢ cm Smax-perm= 16.06  cm
5f= 15.00 cm §f= 15.00 cm
CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17 EXIGIDO POR ACI 440.2R-17
OV, (oxisty > 1.1V +0.75V; OV, (existy > L1V}, +0.75V;

" #DIV/0! > 7,730.80 kg

r

#DIV/0!

[ #iDIV/0! > 6,622.30 kg

r

#iDIV/0!

llustracion 145: Reforzamiento de vigas a corte

Fuente: Elaboracion propia.
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+ Reforzamiento de vigas a corte con fibra de vidrio (GFRP)

v" PRIMER NIVEL

DISENO FINAL DISENO FINAL DISENO FINAL
|JSAR 0 CAPADE 100 mm UJSAR 2 CAPADE 100 mm |JSAR 0 CAPADE 100 mm
Smax-perm= 1606 cm Smax-perm= 1606 cm Smax-perm= 1606 cm
5= 1000 cm 5= 1000 m 5= 1000  m
CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17 EXIGIDO POR ACI 440.2R-17 EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

G)Vn(exist) > 1'WD + 0'75VL

Gvn(exist) > 1'WD + 0'75VL

mvn(exist) > 1'WD + 0'75VL

" #DIv/0! > 954650k B30k > 1312750k [ #DIV/0! > 1177690k
r r
HDIv/o! 0K #DIV/0!
DISERO FINAL DISERO FINAL DISERO FINAL
USAR 0 CAPADE 100 mm USAR 3 CAPADE 100 mm USAR 0 CAPADE 100 mm
Smax-perm= 1606 cm Smax-perm= 1606 cm Smax-perm= 1606  cm
5= 1000  ctm 5f= 1000  em §f= 1000 em
CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA CUMPLIENDQ EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA CUMPLIENDQ EL REQUERIMIENTQ DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17 EXIGIDO POR ACI 440.2R-17 EXIGIDO POR ACI 440.2R-17
Q)Vn(exist) > 1'IVD + 0'75VL (Wn(exist) > 1'WD + 0'75VL (Wn(exist) > 1'WD + 0'75VL

" #DIV/O! > 83360k

4

#DIv/ol

1382622 kg > 1378560 ke

0K

[ #DIV/0! > 829570k

4

#DIv/0!

llustracion 146: Reforzamiento de vigas a corte

Fuente: Elaboracion propia.



v' SEGUNDO NIVEL
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VP (EJE K) -YY 8-9 VP (EJE LL) -YY 8-9
DISENO FINAL DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 100 mm USAR 0 CAPA DE 100 mm
Smax-perm= 16.06 cm Smax-perm= 16.06 cm
§f= 1500 cm Sf= 15.00 cm

r

r

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

OV eist) > 1.1V, + 075V,

#DIV/0! > 4,710.90 kg

#iDIV/0!

r

r

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

OV (exist) > 1.1V + 075V,

#DIV/0! > 6,852.20 kg

#DIV/0!

VP (EJE K) -YY 9-10

VP (EJELL)-YY 9-10

DISENO FINAL DISENO FINAL
USAR 0 CAPA DE 100 mm USAR 0 CAPADE 100 mm
Smax-perm= 16.06 cm Smax-perm= 16.06 cm
5f= 15.00  cm 5f= 15.00  cm

r

r

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

OV eist) > 1.1V, + 075V,

#DIV/0! > 7,730.80 kg

#DIV/0!

r

r

CUMPLIENDO EL REQUERIMIENTO DE RESISTENCIA
EXIGIDO POR ACI 440.2R-17

OV (exist) > 1.1V, +0.75V

#DIV/0! > 6,622.30 kg

#DIV/0!

llustracion 147: Reforzamiento de vigas a corte

Fuente: Elaboracion propia.




a). - COLUMNAS

+ PABELLON A-A

++ Reforzamiento de columnas a flexo compresion con fibra de carbono (CFRP)

196

COLUMNA EJE B-1- C2

COLUMNA EJE B-3- C2

Tipo Fibra= |SikaCarbodur- TIPO S
#Capas= 3
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 399.83 0.00
B 421.40 23.43
C 340.47 26.97
D -1312.45 0.00

Tipo Fibra= |SikaCarbodur- TIPO §
#Capas= 3
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 399.83 0.00
B 421.40 23.43
C 340.47 26.97
D -1312.45 0.00

COLUMNA EJE C-3- C2

COLUMNA EJE D-1-C2

Tipo Fibra= |SikaCarbodur- TIPO S
#Capas= 4
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 418.92 0.00
B 400.83 22.80
C 337.35 25.06
D -1731.92 0.00

Tipo Fibra= |SikaCarbodur- TIPO §
#Capas= 4
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 418.92 0.00
B 400.83 22.80
C 337.35 25.06
D -1731.92 0.00

COLUMNA EJE E-1-C2

COLUMNA EJE E-3- C2

Tipo Fibra= |SikaCarbodur- TIPO §
#Capas= 4
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 418.92 0.00
B 400.83 22.80
C 337.35 25.06
D -1731.92 0.00

Tipo Fibra= |SikaCarbodur- TIPO §
#Capas= 4
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 418.92 0.00
B 400.83 22.80
C 337.35 25.06
D -1731.92 0.00

lustracion 148: Reforzamiento a flexo compresién de columnas T

Fuente: Elaboracion propia.



COLUMNA EJE C-1-C2
Tipo Fibra= | SikaCarbodur- TIPO §
#Capas= 4
Datos de Confinamiento
PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 418.92 0.00
B 400.83 22.80
C 337.35 25.06
D -1731.92 0.00
COLUMNA EJE D-3-C2
Tipo Fibra= | SikaCarbodur- TIPO §
#Capas= 4
Datos de Confinamiento
PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 388.15 0.00
B 384.30 21.55
C 319.11 23.95
D -1492.23 0.00

COLUMNA EJE F-3-C2

197

Tipo Fibra= | SikaCarbodur- TIPO §
#Capas= 4
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 418.92 0.00
B 400.83 22.80
C 337.35 25.06
D -1731.92 0.00

lustracion 149: Reforzamiento a flexo compresién de columnas T

Fuente: Elaboracion propia.

++ Reforzamiento de columnas a flexo compresion con fibra de vidrio (GFRP)

COLUMNA EJE C-1-C2
Tipo Fibra= | Sikawrap HEX103
#Capas= 4
Datos de Confinamiento
PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 338.92 0.00
B 392.94 22.20
C 328.67 24.53
D -1409.14 0.00
COLUMNA EJE D-3-C2
Tipo Fibra= | Sikawrap HEX103
#Capas= 4
Datos de Confinamiento
PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 338.92 0.00
B 392.94 22.20
C 328.67 24.53
D -1409.14 0.00

COLUMNA EJE F-3-C2

Tipo Fibra= | Sikawrap HEX103
#Capas= 5
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 372.76 0.00
B 419.59 24.28
C 357.83 26.38
D -1747.91 0.00

lustracion 150: Reforzamiento a flexo compresién de columnas T

Fuente: Elaboracion propia.
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COLUMNA EJE B-1- C2

COLUMNA EJE B-3- C2

Tipo Fibra= | Sikawrap HEX103
#Capas= 3
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 339.82 0.00
B 415.09 23.02
C 333.31 26.59
D -1070.36 0.00

Tipo Fibra= | Sikawrap HEX103
#Capas= 3
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 339.82 0.00
B 415.09 23.02
C 333.31 26.59
D -1070.36 0.00

COLUMNA EJE C-3-C2

COLUMNA EJE D-1-C2

Tipo Fibra= | Sikawrap HEX103
#Capas= 4
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 338.92 0.00
B 392.94 22.20
C 328.67 24.53
D -1409.14 0.00

Tipo Fibra= | Sikawrap HEX103
#Capas= 4
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 338.92 0.00
B 392.94 22.20
C 328.67 24.53
D -1409.14 0.00

COLUMNA EJE E-1- C2

COLUMNA EJE E-3- C2

Tipo Fibra= | Sikawrap HEX103
#Capas= 5
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 372.76 0.00
B 419.59 24.28
C 357.83 26.38
D -1747.91 0.00

Tipo Fibra= | Sikawrap HEX103
#Capas= 4
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 338.92 0.00
B 392.94 22.20
C 328.67 24.53
D -1409.14 0.00

lHustracion 151: Reforzamiento a flexo compresion de columnas T

Fuente: Elaboracion propia.




+ PABELLON B-B

++ Reforzamiento de columnas a flexo compresion con fibra de carbono (CFRP)

199

COLUMNA EJE 3-H- C2

COLUMNA EJE 3-J-C2

Tipo Fibra= |SikaCarbodur- TIPO S
#Capas= 3
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tanf-m)
A 365.07 0.00
B 371.73 20.63
C 305.08 23.14
D -1312.45 0.00

Tipo Fibra= |SikaCarbodur- TIPO §
#Capas= 3
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tanf-m)
A 365.07 0.00
B 371.73 20.63
C 305.08 23.14
D -1312.45 0.00

COLUMNA EJE 4-J- C2

COLUMNA EJE 5-H- C2

Tipo Fibra= |SikaCarbodur- TIPO S
#Capas= 3
Datos de Confinamiento
PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 365.07 0.00
B 371.73 20.63
C 305.08 23.14
D -1312.45 0.00
COLUMNA EJE 4-H- C2
Tipo Fibra= |SikaCarbodur- TIPO S
#Capas= 3
Datos de Confinamiento
PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 365.07 0.00
B 371.73 20.63
C 305.08 23.14
D -1312.45 0.00

Tipo Fibra= | SikaCarbodur- TIPO §
#Capas= 3
Datos de Confinamiento
PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 365.07 0.00
B 371.73 20.63
C 305.08 23.14
D -1312.45 0.00
COLUMNA EJE 5-J-C2
Tipo Fibra= | SikaCarbodur- TIPO §
#Capas= 3
Datos de Confinamiento
PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 365.07 0.00
B 371.73 20.63
C 305.08 23.14
D -1312.45 0.00

llustracion 152: Reforzamiento a flexo compresion de columnas T

Fuente: Elaboracion propia.
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 Reforzamiento de columnas a flexo compresion con fibra de vidrio (GFRP)

COLUMNA EJE 3-H- C2

COLUMNA EJE 3-J-C2

Tipo Fibra= | Sikawrap HEX103
#Capas= 3
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 305.07 0.00
B 365.64 20.20
C 298.23 22.75
D -1070.36 0.00

Tipo Fibra= | Sikawrap HEX103
#Capas= 3
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 305.07 0.00
B 365.64 20.20
C 208.23 22.75
D -1070.36 0.00

COLUMNA EJE 4-J-C2

COLUMNA EJE 5-H- C2

Tipo Fibra= | Sikawrap HEX103
#Capas= 3
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 305.07 0.00
B 365.64 20.20
C 298.23 22.75
D -1070.36 0.00

Tipo Fibra= | Sikawrap HEX103
#Capas= 3
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 305.07 0.00
B 365.64 20.20
C 298.23 22.75
D -1070.36 0.00

COLUMNA EJE 4-H- C2

COLUMNA EJE 5-J-C2

Tipo Fibra= | Sikawrap HEX103
#Capas= 3
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 305.07 0.00
B 365.64 20.20
C 298.23 22.75
D -1070.36 0.00

Tipo Fibra= | Sikawrap HEX103
#Capas= 3
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 305.07 0.00
B 365.64 20.20
C 2098.23 22.75
D -1070.36 0.00

lHustracion 153: Reforzamiento a flexo compresién de columnas T

Fuente: Elaboracion propia.



+ PABELLON C-C
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++ Reforzamiento de columnas a flexo compresion con fibra de carbono (CFRP)

v" PRIMER NIVEL

COLUMNA EJE L-8- C1

Tipo Fibra= |SikaCarbodur- TIPO M
#Capas= 8
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 243.50 0.00
B 191.27 9.838
C 172.43 9.01
D -2497.89 0.00

COLUMNA EJE L-10- C1

Tipo Fibra= |SikaCarbodur- TIPO M
#Capas= B
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 209.19 0.00
B 172.96 8.53
C 153.12 7.76
D -1881.52 0.00

lustracion 154: Reforzamiento a flexo compresion de columnas rectangulares

Fuente: Elaboracion propia.

v" SEGUNDO NIVEL

COLUMNA EJE L-8-C1

COLUMNA EJE L-10-C1

Tipo Fibra= |SikaCarbodur- TIPO M Tipo Fibra= | SikaCarbodur- TIPO M
#Capas= 5 #Capas= 5
Datos de Confinamiento Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m) PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 192.03 0.00 A 192.03 0.00
B 163.70 7.87 B 163.70 7.87
C 143.14 7.16 C 143.14 7.16
D -1573.34 0.00 D -1573.34 0.00

COLUMNA EJE L-9- C1

Tipo Fibra= |SikaCarbodur- TIPO M
#Capas= 4
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 174.87 0.00
B 154.33 7.22
C 132.78 6.60
D -1265.16 0.00

lustracion 155: Reforzamiento a flexo compresion de columnas rectangulares

Fuente: Elaboracion propia.
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v" PRIMER NIVEL

COLUMNA EJE L-8- C1

Tipo Fibra= Sikawrap -HEX103
#Capas= 10
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 226.28 0.00
B 185.06 9.42
C 165.93 8.57
D -2172.05 0.00

COLUMNA EJE L-10- C1

Tipo Fibra= Sikawrap -HEX103
#Capas= 8
Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 202.27 0.00
B 171.62 8.44
C 151.70 7.67
D -1744.13 0.00

llustracion 156: Reforzamiento a flexo compresion de columnas rectangulares

Fuente: Elaboracion propia.

v' SEGUNDO NIVEL

COLUMNA EJE L-8-C1

COLUMNA EJE L-10-C1
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% Reforzamiento de columnas a flexo compresion con fibra de vidrio (GFRP)

Tipo Fibra=

Sikawrap -HEX103

#Capas=

7

Tipo Fibra=

Sikawrap -HEX103

#Capas=

7

Datos de Confinamiento

Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn {Tonf-m) PUNTO Pn (Tonf) Mn (Tonf-m)
A 190.27 0.00 A 190.27 0.00
B 164.85 7.95 B 164.85 7.95
C 144.39 7.24 C 144.39 7.24
D -1530.16 0.00 D -1530.16 0.00

COLUMNA EJE L-9-C1

Tipo Fibra=

Sikawrap -HEX103

#Capas=

5

Datos de Confinamiento

PUNTO Pn (Tonf) Mn {Tonf-m)
A 166.26 0.00
151.09 7.00
129.12 6.42

B
C
D

-1102.24

0.00

lustracion 157: Reforzamiento a flexo compresion de columnas rectangulares

Fuente: Elaboracion propia.
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» Respecto al Objetivo Especifico N°06

-Segun las tablas se muestra el presupuesto del refuerzo tanto en columnas
en vigas con FRP.
+ PRESUPUESTO DE POLIMERO REFORZADO CON FIBRA DE

CARBONO (CFRP)
PRESUPUESTO
Presupuesto: "COMPARACION DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CARBONO Y VIDRIO EN LA LE. N°440 LAS FLORES DE LA
PRADERA, CHICLAYQ"
Cliente: JHON ORREGO CHAVESTA
Lugar: PIMENTEL-CHICLAYO- LA PRADERA
Ttem Descripcion [Und. [Metrado  [Precio 8. [Parcial §/.
01 VIGAS
[01.01 PABELLON A4, REFORZAMIENTO CON FIBRA DE CARBONO
01010101  DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIFOY ) m ! 2367
01010102 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL MOLGLETE (m3)] m3 0.00 2189 !
01010103 PICADDEN VIGAS [m2) m 19 138525 271994
01010104  REFORZAMIENTO COMFIERA DE CARBOND + PEGAMENTO EPOXICO (PORFLEXION)  mL 380 A3 136163
01010105  TARRAJEDDE VIGASC:A12 E=1,5CM m2 0510 18672
01010106 PINTURA LATEX D1 MANDS EN VIGAS m 3221 6325
01010201  DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIFDIY [m2) m 2367 0.00
01010202 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL MOLGLUETE (m3) m3 000 2189 0.00
01010203 FICADOEN VIGAS [m2) m 03 138525 281137
01010204  REFORZAMENTO COMFIERA DE CARBOND + PEGAMENTO EPOXICO(PORFLEXION)  mL 416 4B 166750
01010205  TARRAJEDDE VIGASC:A1 2 E=1,5CM m2 203 0510 19300
01010206 PINTURA LATEX 01 MANDS EN VIGAS m 3221 §5.37
01010301  DEMOLICION DE MURD DE LADFILLO TIFO1Y [m2) m 2367 0.00
01000302 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL MOLOUETE (m3)] m3 0.00 2189 0.00
01010303 PICADOEN VIGAS [m2) m 171 138525 236186
01010304 REFORZAMENTO COMFIERA DE CARBOND + PEGAMENTO EPOXICO(PORFLEXION)  mL 18 4 113844
01010305 TARRAJEDDE VIGASC:A12 E=15CM m2 7 0510 16214
01010306 PINTURA LATEX 01 MANDS EN VIGAS m 021 549)
01010401  DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIFOY [mi) m 2367 0.00
01000402 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL MOLGLETE (m3)] m3 0.00 2189 0.00
01010403 PICADOEN VIGAS [m2) m 171 138525 236186
01000404  FEFORZAMENTO COMFIERA DE CARBOND + PEGAMENTO EPOXICO(PORFLEXION)  mL 288 403 115578
DL010405  TARRAJEDDE VIGASC:A12 E=15CM m2 0510 16214
01010406 PINTURA LATEX 01 MANDS EN VIGAS m 021 549)
01010501  DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIFOY ) m 0 2367 0.00
01010502 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL MOLGLETE (m3)] m3 0.00 2189 0.00
01010503 PICADDEN VIGAS [m2) m 200 138525 280375
01010504  FEFORZAMIENTO COMFIERA DE CARBOND + PEGAMENTO EPOXICO (PORFLEXION)  mL 414 4003 165868
01010505  TARRAJEDDE VIGASC:A12 E=1,5CM m2 20 0510 19248
01010306 PINTURALATEX 01 MANDIS EN VIGAS m 200 3221 63,19

lustracion 158: Presupuesto del CFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera
Fuente: Elaboracion propia.



01.01.06.01
01.01.06.02
01.01.06.03
01.01.06.04
01.01.06.03
01.01.06.06

01.01.07.01
01.01.07.02
01.01.07.03
01.01.07.04
01.01.07.05
01.01.07.06

01.01.08.01
01.01.08.02
01.01.08.03
01.01.08.04
01.01.08.05
01.01.08.06

01.01.09.01
01.01.00.02
01.01.09.03
01.01.09.04
01.01.09.05
01.01.09.06

01.01.10.01
01.01.10.02
01.01.10.03
01.01.10.04
01.01.10.05
01.01.10.06

01.01.11.01
01.01.11.02
01.01.11.03
01.01.11.04
01.01.11.05
01.01.11.06

01.01.12.01
01.01.12.02
01.01.12.03
01.01.12.04
01.01.12.05
01.01.12.06

01.01.13.01
01.01.13.02
01.01.13.03
01.01.13.04
01.01.13.05
01.01.13.06
01.01.13.07

01.01.14.01
01.01.14.02
01.01.14.03
01.01.14.04
01.01.14.03
01.01.14.06
01.01.14.07

01.01.15.01
01.01.15.02
01.01.15.03
01.01.15.04
01.01.15.03
01.01.15.06

01.01.16.01
01.01.16.02
01.01.16.03
01.01.16.04
01.01.16.05
01.01.16.06
01.01.16.07

01.01.17.01
01.01.17.02
01.01.17.03
01.01.17.04
01.01.17.05
01.01.17.06
01.01.17.07

DERMOLICION DE PURC DE LADRILLO TIPOH Y [rn2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL YOLOUETE (m3)

PICADO EM VIGAS [m2)

REFORZAMIENTO COM FIBRA DE CARBOND + PEGANMERNTO EPCEICO [POR FLE =IOM)
TARRAJEODE VIGASC:A 1,2 E=1.5CM

PINTURA LATEX 01 bAANOS EN VIGAS

DERMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO 1V [rn2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL AWOLOQUETE (m3]

PICADO EM VIGAS [m2)

REFORZAMIENTO COM FIBRA DE CARBOND + PEGANMERNTO EPCEICO [POR FLE =IOM)
TARRAJEODE VIGASCA T2 E=1.50M

PINTURA LATEX 01 +ANOS EN VIGAS

DERMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO 1V [rn2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MMANUAL AWOLOUETE [rm3)

FICADDO EN VIGAS [m2]

REFORZAMIENTO COM FIBRA DE CARBOND + PEGANMERNTO EPCEICO [POR FLE =IOM)
TARRAJEODE VIGASCA T2 E=1.50M

PINTURA LATEX 01 MANDS EN VIGAS

DERMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO 1V [rn2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MMANUAL AWOLOUETE [rm3)

FICADDO EN VIGAS [m2)

FEFORZAMENTO COM FIBRA DE CARBOND + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXIOM)
TARRAJEODE VIGASCA T2 E=1.50M

PINTURA LATEX 01 MANDS EN VIGAS

DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO 1V [m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MMANUAL AYOLOUETE [ma3)

FICADDO EN VIGAS [m2)

FEFORZAMENTO COM FIBRA DE CARBOND + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXIOM)
TARRAJEODE VIGAS C:41.2 E=1.6Ch

FINTURA LATEX 01 +ANOS EN VIGAS

DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO 1V [m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL VOLOUETE [m3)

PICADO EM VIGAS [m2)

FEFORZAMENTO COM FIBRA DE CARBOND + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXIOM)
TARRAJEODE VIGAS C:41.2 E=1.6Ch

FINTURA LATE X 01 MANOS EN VIGAS

Fuente: Elaboracion propia.

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO I (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED. CARG. MANUAL SOLOUETE [rn3)

FICADO EN VIGAS (m2)

FEFORZAMENTO CON FIERA DE CAREONO + PEGAMENTO EPOICO [POR FLEXIOHN]
TARFRAJEDDE VIGAS CA 1.2 E=1,5CM

FPINTURA LATE 01MANDOS EN VIGAS

DEMOLICION DE hMURD DE LADRILLO TIPO I% [mi2]

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MaNUAL OLOUETE [m3)

FICADO EN YIGAS (m2]

FEFORZAMIENTO CON FIERA DE CAREORNO + PEGAMERNTO EFO-ICO (FOR FLEXIOH]
FEFORZAMIENTO CON FIBRA DE CAREOND + PEGAMENTO EPOXICO [FOR CORTE)
TARRAJEDODE VIGAS C:Aa 12 E=1.5CM

FPINTURA LATE 01MANDOS EN VIGAS

DEMOLICION DE hMURD DE LADRILLO TIPO I% [mi2]

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MaNUAL OLOUETE [m3)

FICADOEN WIGAS (m2)

FEFORZAMIENTO CON FIERA DE CAREORNO + PEGAMERNTO EFO-ICO (FOR FLEXIOH]
FEFORZAMIENTO CON FIBRA DE CAREORND + PEGAMERNTO EPOXICO [FOR CORTE)
TARRAJEDODE VIGAS C:Aa 12 E=1.5CM

FINTURA LATE 01MANDOS EN VIGAS

DEMOLICION DE hMURD DE LADRILLO TIPO I% [mi2]

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MaARNUAL WOLOUETE [m3)

FICADOEN WIGAS (m2)

FEFORZAMIENTO CON FIERA DE CAREONO + PEGAMERNTO EFOICO (FOR FLEXIOH]
TARRAJEDDE ¥WIGASCiAa 1.2 E=1.5CM

PINTURA LATEX 01 ANDS ER VIGAS

DEROLICION DE hURD DE LADRILLO TIPO I (mZ)

ELIM, MATERIAL EXCED. CARG, MaNUAL AOLOUETE [m3)

FICADO EN WIGAS (mZ)

REFORZAMIENTO CON FIERA DE CAREORO + PEGAMERTO EPOXICO [FOR FLEXION]
FREFORZAMIENTO CON FIERA DE CAREORO + PEGAMERTO EFOICO (FOR CORTE)
TARRAJEDDE VIGAS CiAa 1.2 E=1.5CM

PINTURA LATE 01 MANOS EM VIGAS

DEROLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO 1% [rn2)

ELIM, MATERIAL EXCED. CARG, MaNUAL AOLOUETE [m3)

PICADO EN WIGAS (m2)

REFORZAMIENTO CON FIERA DE CAREORO + PEGAMERTO EPOXICO [FOR FLEXION]
FEFORZAMENTO COM FIERA DE CAREONO + PEGAMENTO EPOXICO (POR CORTE)
TARRAJEDDE VIGAS CiAa 1.2 E=1.5CM

PINTURA LATE 01 MANDS EM VIGAS

llustracion 160: Presupuesto del CFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera

Fuente: Elaboracion propia.
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lustracion 159: Presupuesto del CFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera
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Fuente: Elaboracion propia.

DEMOLICION DOE MURD OE LADRILLO TIPO W [m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANMUAL "WOLQUETE im3)

PICADD EM VIGAS [m2)

REFORZAMIENTO COM FIERA OF CARBOND + PEGAMENTO EPO-ICO (POR FLERIOMN]
TARRAJEODEVIGAS C:A1.Z E=1.5CM

PINTURALATER 01MANOS EM WIGAS

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO I (m2)

ELIM. MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLOUETE (m3)

PICADD EN WIGAS [ma]

REFORZAMIEMTO CON FIBRA DE CARBONG + PEGAMENTO EPD-ICO [FOR FLEXIOM]
TARRAJEODEMIGAS CALZ E=1.5CM

PINTURALATEX 01MANDS EN WIGAS

DEMOLICION DE MURD OE LADRILLO TIPO W [mZ)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MAMUAL WOLQUETE im3)

PICADD EM WIGAS [m2)

REFORZAMIEMTO CON FIERA DE CAREONCD + PEGAMENTO EPDXICO (POR FLEXIOMN]
TARRAJEODEVIGAS C:AT 2 E=1.5CM

PINTURALATEx 01MANOS EM WIGAS

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIFO I (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQUETE (m3)

PICADD EN WIGAS [ma]

REFORZAMIENTO CON FIERA OF CARBOMND + PEGAMENTO EPOIXICO (POR FLEXIOM]
TARRAJEODEMIGASC A2 E=1.5CM

PINTURALATEX 01MANDS EN WIGAS

DEMOLICION DE MURD OE LADRILLO TIPO W [mZ)

ELIM. MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLOUETE (m3)

PICADD EMYIGAS [m2)

REFORZAMIENTO CON FIERA DE CARBONCD + PEGAMENTO EPD-ICO (FOR FLEXICMN]
TARRAJEODEVIGAS C:A1. 2 E=1.5CM

PINTURA LATER 01MANOS EN WIGAS

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO I (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQUETE (m3)

PICADD EM VIGAS [m2)

REFORZAMIENTO CON FIERA OF CARBOMND + PEGAMENTO EPOIXICO (POR FLEXIOM]
TARRAJEODEVIGASC:AT 2 E=1.5CM

PINTURA LATEX 01MAMOS EN VIGAS

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO I (m2)

ELIM. MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLOUETE (m3)

PICADD EN WIGAS [m2]

REFORZAMIENTO CON FIERA DE CARBONCD + PEGAMENTO EPD-ICO (FOR FLEXICMN]
TARRAJEODEMIGAS C:A1.2 E=1.5CM

PINTURALATEX 01MANDS EN WIGAS

Fuente: Elaboracion propia.

01.01.18.01 DEROLICION DE MURC DE LADRILLO TIPO 1Y (2] m2 270 2367

01.01.18.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG. MaNUAL (VOLOUETE [m3) m3 0.68 2489

01.01.18.03 FICADO EN VIGAS [m2) m2 152 138325

01.01.18.04 REFORZAMIENTO CON FIERA DE CARBONO + PEGAMENTD EPOXICO (FOR FLE XION) mL 187 401.03

01.01.18.05 TARRAJEDDE WIGASCAT 2 E=1.5CM m2 152 93.10

01.01.18.06 FINTURA LATEX DT MANOS EM VIGAS m2 152 3221

f01.02 PABELLON B-B, REFORZAMIENTO CON FIBRA DE CARBONO

T T -
01.02.01.01 DEROLICION DE MURD DE LADRILLO TIFD 1Y [m2) m2 ) 2367

01.02.01.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG. MANUAL (VOLOUETE [m3] m3 0.00 2489

01.02.01.03 FICADDO EM VIGAS [m2) m2 196 138325

01.02.01.04 REFORZAMIENTO CON FIERS DE CARBOND + PEGAMENTD EPDXICO [POR FLEXION) mL 389 401.03

01.02.01.05 TARRAJEDDE WIGASCAT 2 E=1.5CM m2 196 93.10

01.02.01.06 FINTURA LATE X 01 MANOS EM VIGAS m2 1.96 3221
CERIERENEETTE I
01.02.02.01 DEROLICION DE MURD DE LADRILLO TIFD 1Y [m2) m2 0.00 2367

01.02.02.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG. MANUAL (VOLOUETE [m3] m3 0.00 2489

01.02.02.03 PICADO EM WIGAS [mZ] m2 203 138525

01.02.02.04 REFORZAMIENTO CON FIERA DE CARBONO + PEGAMENTD EPOXICO [POR FLE <ION) mL 416 401.03

01.02.02.05 TARRAJED DE WIBAS C:A 12 E=1.6CM m2 203 95.10

01.02.02.06 FPINTURA LATE® 01 FANDS EM VIGAS m) 2.03 3221
T
01.02.03.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLD TIPO 1Y [m2] m2 0 2367

01.02.03.02 ELIM. MATERIAL EXCED, CARG. MANUAL WOLOUETE [m3] m3 000 2489

01.02.03.03 PICADO EN WIGAS [m2] m2 17 138525

01.02.03.04 REFORZAMIENTO COM FIERA DE CARBONO + PEGANMENTD EPOXICO [POR FLE =<I0OM) mL 328 401.03

01.02.03.03 TARRAJED DE WIGAS C:A 1, 2 E=1.6CM m2 17 93.10

01.02.03.06 FPINTURA LATE X 01 MANDS EN VIGAS m2 1.71 3221 5
I
01.02.04.01 DERDLICION DE RURD DE LADRILLD TIPC 1Y (2] m2 0 2367

01.02.04.02 ELIM. MATERIAL EXCED, CARG. MANUAL AOLOUETE [rn3) m3 0.00 2489

01.02.04.03 PICADO EN WIGAS [m2) m2 17 138523

01.02.04.04 REFORZAMIENTO COR FIERA DE CARBORNCO + PEGANMENTD EPOXICO [POR FLE =I0OR) mL 332 401.03

01.02.04.05 TAFRAJED DE WIGAS C:A 1 2 E=1.6CH m2 17 9510

01.02.04.06 FPINTURA LATE = 01 ANOS EN WIGAS m2 1.71 3221 !
B 1.7 [
01.02.05.01 DERDLICION DE RURD DE LADRILLD TIPC 1Y (2] m2 0 2367

01.02.05.02 ELIM. MATERIAL EXCED, CARG. MANUAL AOLOUETE [rn3) m3 0.00 2489

01.02.05.03 PICADO EN WIGAS [m2] m2 202 138523

01.02.05.04 REFORZAMIENTO COR FIERA DE CARBORNO + PEGANMENTD EPOXICO [POR FLE =I0OR) mL 466 401.03

01.02.05.05 TAFRAJEDDE WIGAS C:A 1, 2 E=1.6CM m2 202 93.10

01.02.05.06 FINTURA LATE = 01 RANDS EN WIGAS m) 2.02 3231

llustracion 161: Presupuesto del CFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera

llustracion 162: Presupuesto del CFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera
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01.02.1401 DEMOLICION DE MURO CE LADRILLO TIFO 1Y [m&|
ELIM. MATERIBLEXCED, CARS, MAMUAL WOLGUETE [m31
PICADOEN VIGAS Im2)
REFORZAMIENTO CON FIERA DE CARBCMO + FESAMENTO EFOHICD (FOR FLEXION)
REFORZAMIENTO CON FIERA DE CARBCMD + FESAMENTOEFOHICD (FOR CCRTE)
TARRAJEDDE VIGAS C:A 1,2 E=1,5CH
PINTURA LATEX OTMANOS EN VISAS

DEMOLICION DE MURO CE LADRILLD TIFD 1Y (mZ|

ELPM, MATERIALEACED, CARS, MAMUAL IWOLGUETE (m3)

PICADDENWVIGAS mZ)

REFOAZAMIENTO CON FIERA DE CARBOMO + PESAMENTOEFORICD (FOR FLEXION)
TARRAJEDDE WIGAS C:A 1,2 E=1,5CH

PINTURA LATEX 0TMANOSEN WVISAS

DEMOLICION DE MURD CE LADRILLD TIPD 1Y (m2|

ELM, MATERIAL EXCED, CARS, MAMUAL !WOLGUETE (m3)]

PICADDENIGAS (md)

REFOAZAMIENTO CON FIERA DE CARBOMD + PESAMENTO EFCXICD (POR FLERION)
TAPRAJEDDE WIGAS C:A 1,2 E=1,5CM

PINTURA LATEX 0TMANOSEN VIGAS

01.02.17.01 DEMOLICION DE MURO CE LADRLLO TIPD 1Y (m2|

01.02.17.02 ELM, MATERIAL EXCED, CARS, MAMUAL MWOLOUETE (m3]

01.02.17.03 PICADOIEM WIGAS (m2)

01.02.17.04 REFOAZAMIENTO CONM FIERA DE CARBCMO + PESAMENTO EFCXICT (POR FLEXITN)
01.02.1703 TARRAJECDE WISASC:A 1.2 E=1.5CHM

01.02.17 .06 PINTLRA LATEX DTMANOSERN WISAS

OEMOLICION OE MURD CE LADRILD TIPDHY [mZ|

ELIM. MATERIBLEXCED, CARS, MAMUAL WOLGUETE [m31

PICADOEN VIGAS Im2]

REFCRZAMIENTO CON FIERA OE CARBOMO + PESAMENT O EFCXICD (FOR FLEXION]
TARRAJEDDE VIGASC:A 1.2 E=1.5CH

PINTURA LATEX OTMANOS EN VISAS

EBBRER

DEMOLICION DE MURO CE LADRILLD TIFD 1Y (mE|

ELIM, MATERIAL EXCED, CARS, MAMUAL (WOLGUETE (m3)

PICADDENWVIGAS mZ)

REFORZAMIENTO CON FIERA DE CARBOMO + FESAMENTO EFORICD (FOR FLEXION)
TARRAJEDDE VIGAS C:A 1,2 E=1,5CH

PINTURA LATER 0TMANOSEN VIGAT

REERER

llustracion 163: Presupuesto del CFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera
Fuente: Elaboracion propia.

01.03 PABELLON C-C, -REFORZAMIENTO CON FIBRA DE CARBONO
01.03.01 PRIMER NIVEL

01.03.01.01.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO 1Y (m2)

01.03.01.01.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL "OLQUETE (m3)

01.03.01.01.03 PICADD ENVIGAS (mZ)

01.03.01.01.04 REFORZAMIENTOCONFIERA DE CARBOND + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXION)
01.03.01.01.05 REFORZAMEMNTO CON FIERA DE CARBONO + PEGAMENTO EPORXICO (POR CORTE)
01.03.01.01.06 TARRAJEQDEWIGAS C:A1 2 E=1,5CM

01.03.01.01.07 PINTURA LATEX D1MANDS EN WIGAS

01.03.01.02.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO 1Y (m2)

01.03.01.02.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQUETE (m3)

01.03.01.02.03 PICADD EMVIGAS (m2)

01.03.01.02.04 REFORZAMIENTOCON FIERA DE CARBOND + PEGAMENTO EPORXICO (POR FLEXICOIN)
01.03.01.02.05 REFORZAMEMNTO CON FIERA DE CARBONO + PEGAMENTO EPORXICO (POR CORTE)
01.03.01.02.06 TARRAJEQDEWIGAS C:A1, 2 E=1,5CM

01.03.01.02.07 PINTURA LATEX D1MANDS EN WIGAS

01.03.01.03.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO 1Y (m2)

01.03.01.03.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL "OLQUETE (m3)

01.03.01.03.03 PICADD ENVIGAS (m2)

01.03.01.03.04 REFORZAMENTOCON FIERA DE CARBOND + PEGAMENTO EPORXICO (POR FLEXICOIN)
01.03.01.03.05 TARRAJEODEWIGASC:AT 2 E=1,5CM

01.03.01.03.06 PINTURA LATEX 01MANCS EN WIGAS

01.03.01.04.01 DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO 1Y (m2) 23.67
01.03.01.04.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (m3) 2489
01.03.01.04.03 PICADD EMVIGAS (m2) 1,385.25
01.03.01.04.04 REFORZAMEMNTOCONFIERA DE CARBONO + PEGAMENTO EPORXICO (POR FLEXIOR) 4. 401.03
01.03.01.04.05 TARRAJEODEWIGAS C:A1 2 E=1,5CM . 9510
01.03.01.04.06 PINTURA LATEX D1MANDS EN WIGAS 32.21

01.03.01.05.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIRD 1Y (m2) 23.67
01.03.01.05.02 ELIM. MATERIAL EXCED, CARG. MANUAL WOLOUETE (m3) 1 2489
01.03.01.05.03 PICADD EMNVIGAS (m2) 1,38325
01.03.01.05.04 REFORZAMIENTOCON FIERA DE CARBOND + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXION) X 401.03
01.03.01.05.05 TARRAJEDDEWIGASC:A1 2 E=1.5CM 93.10
01.03.01.05.06 PINTURA LATEX 01MANCS EN WIGAS 3221

01.03.01.06.01 DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO 1Y (m2) 23.67
01.03.01.06.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (m3) 2489
01.03.01.06.03 PICADD EMVIGAS (m2) 1,385.25
01.03.01.06.04 REFORZAMENTOCONFIERA DE CARBOND + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXICOIN) 401.03
01.03.01.06.05 TARRAJEODEWIGASC:AT 2 E=1,5CM 95.10
01.03.01.06.06 PIMTURA LATEX 01MANCS EM VIGAS 3221

llustracion 164: Presupuesto del CFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera

Fuente: Elaboracion propia.
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01.03.02 SEGUNDO NIVEL

01.03.02.01.01 DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPC I (m2) 23.67
01.03.02.01.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (m) 2439
01.03.02.01.03 PICADD ENVIGAS [m2) 1,385.25
01.03.02.01.04 REFORZAMENTO COM FIERA DE CARBOND + PEGAMENTO EPORICO (POR FLEXIOM) 401.03
01.03.02.01.05 TARRAJEODE VIGAS A2 E=1.5CM 295.10
01.03.02.01.06 PINTURALATEX D1MANOS EN VIGAS 3221

01.03.02.02.01 DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPCI W (m2)

01.03.02.02.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL 'WYOLQUETE (m3)

01.03.02.02.03 PICADO ENVIGAS (m2]

01.03.02.02.04 REFORZAMENTO CON FIERA DE CARBOND + PEGAMENTO EPORICO (POR FLEXION)
01.03.02.02.05 TARRAJEODEVIGASC:AY 2 E=1.5CM

01.03.02.02.06 PIMTURALATEX D1MANOS EN VIGAS

01.03.02.03.01 DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO W (m2)

01.03.02.03.02 ELIM. MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLOUETE (m3]

01.03.02.03.03 PICADD ENVIGAS [m2)

01.03.02.03.04 REFORZAMENTO CON FIERA DE CARBOND + PEGAMENTO EPORICO (POR FLEXION)
01.03.02.03.05 TARRAJEODEVIGASC:ALZ E=1.5CM

01.03.02.03.06 PINTURA LATER 01MANOS EN VIGAS

01.03.02.04.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO I (m2) 23.67
01.03.02.04.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (m) 2439
01.03.02.04.03 PICADD ENVIGAS [m2) 1,385.25
01.03.02.04.04 REFORZAMENTO COM FIBRA DE CARBOND + PEGAMENTO EPORICO (POR FLEXIOM) 401.03
01.03.02.04.05 TARRAJEODE VIGAS A2 E=1.5CM 295.10
PINTURA LATEX O1TMANDS EN VIGAS 3221
COLUMNAS
PABFLLON A-A, -REFORZAMIENT O CON FIBRA DE CARBONO

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIFOHY (m2) 23.67
ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (m3) 2439
PICADO EM COLUMMNAS (me] 138525
REFORZAMIEMTO COM FIERA DOE CARBOMNO + PEGAMENTO EPCXICT 30409
TARRAJED OE COLUMMAS C:4 1,2 E=1.5CM 6414
PINTURA LATEX 01MAMOS ER COLUMMAS 31.68

DEMOLICION DE MURD DE LADORILLD TIPO I (m2) s 2367
ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE [m3) 2439
FICADD EN COLUMNAS (m2] 138325
REFORZAMEMTO CON FIERA DE CAREOMND + PEGAMENTO EPOXICO 30409
TARRAJED DE COLUMMAS C:4 1.2 E=1,5CM 64.14
PINTURA LATEX 01MANDS EN COLUMNAS 31.68

llustracion 165: Presupuesto del CFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera
Fuente: Elaboracion propia.

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO IV [m2) 23.67
ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MAMUAL "WOLGUETE [m3) 2489
PICADD EM COLUMMNAS (m2) 5 138323
REFORZAMIEMTO COMN FIERA DE CAREOMNO + PEGAMENTO EPOXICO . 39490
TARRAJEODE COLUMMNAS C:A1, 2 E=1,5CM 6414
PINTURA LATERX 01MANOS EN COLUMMAS 3168

DEMOLICION DE MURQ DE LADRILLO TIPD Y [m2) 24 23.67
ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MAMUAL "WOLGUETE (m3) 4 2489
PICADD EMN COLUMMAS [m2) 138323
REFORZAMIENTO CON FIERA DE CARBOMNO + PEGAMENTO EPDXICO A 38409
TARRAJED DE COLUMMNAS C:A4 1,2 E=1,5CM 64,14
PINTURA LATER 01MANOS EN COLUMMAS 31.68

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPQ Y [mZ) 2 23.67
ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQUETE (m3) 2 2480
PICAD0 EMN COLUMMAS (m2) 138523
REFORZAMIENTO COMN FIBRA OE CARBONO + PEGAMENTO EPCIICO 39490
TARRAJED DE COLUMNAS C:A 1.2 Es1.5CM 3.5 64.14
PINTURA LATEX 01MARNOS EN COLUMMNAS 3. 31.68

DEMOLICION DE MURQ DE LADRILLO TIFO Y [m2) : 23.67
ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQUETE (m3) 1 2489
PICADD EN COLUMMAS (m2) 3.5 138525
REFORZAMIENTO COM FIERA OE CARBONO + PEGAMENTO EPO=ICO 304 00
TARRAJED DE COLUMNAS C:A 1.2 E=1.5CM 5 64.14
PINTURA LATEX 01MANOS EN COLUMMAS 5 31.68

DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO IV [m2) 23.67
ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQUETE (m3) 1 2489
PICADD EM COLUMMAS (m2) 3.5 138323
REFORZAMIENTO COMN FIERA DE CAREOMNO + PEGAMENTO EPOXICO . 394909
TARRAJEODE COLUMMNAS C:A1, 2 E=1,5CM 64.14
PINTURA LATEX 01MANOS EN COLUMMAS 8 31.68

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPD Y [m2) X 23.67
ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MAMUAL WOLGUETE (m3) 24 89
PICADD EM COLUMMNAS (m2) 3.5 138323
REFORZAMIEMTO COMN FIERA DE CAREOMNO + PEGAMENTO EPOXICO . 39490
TARRAJED DE COLUMMAS C:4 1,2 E=1.5CM 6414
PINTURA LATEX 01MANOS EN COLUMMAS 31.68

DEMOLICION DE MURQ DE LADRILLO TIPD Y [m2) 23.67
ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL 'WOLGUETE (m3) 2489
PICADD EMN COLUMMAS [mz2) 1383523
REFORZAMIENTO COM FIERA DE CARBOMO + PEGAMENTO EFPOXICO 38499
TARRAJED DE COLUMMNAS C:A4 1.2 E=1,5CM 64,14
PINTLIRA LATER 01MANOS EN COLUMMAS 31.63

llustracion 166: Presupuesto del CFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera

Fuente: Elaboracion propia.
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02.02 PABELLON B-B. -REFORZAMIENTO CON FIBRA DE CARBONO

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIFD W im2)

ELIM. MATERIAL EXCED. CARG, MANUAL AOLGUETE (m3)

PICADD EM COLUMNAS [m2)

REFORZAMIEMTOCOM FIERA DE CAREOMNO + PEGAMENTO EFOIXICO
TARRAJED DE COLUMMAS C:4 1,2 E=1,5CM

FPINTURA LATEX 01MAMOS EN COLUMNAS

DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO I (m2)

ELIM. MATERIAL EXCED. CARG, MANUAL WOLGUETE (m3)

FICADD EM COLUMNAS (m2]

REFORZAMIENTOCOMN FIERA DE CARBOMNO + PEGAMENTO EPOIICO
TARRAJED DE COLUMMAS C:A 1,2 E=1.5CM

FINTURA LATEX 01MAMOS EN COLUMNAS

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIFD W (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL AWYOLGUETE (m3)

FICADD EM COLUMNAS (mZ2]

REFORZAMIENTOCOM FIERA DE CARBOMNO + PEGAMENTO ERPOXICO
TARRAJED DECOLUMMAS C:A 1, 2 E=1.5CM

PIMTURA LATEX 071 MANOS EM COLUMMAS

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIFD W im2)

ELIM. MATERIAL EXCED. CARG, MANUAL AOLGUETE (m3)

PICADD EN COLUMNAS (m2)

REFORZAMIEMTOCOM FIERA DE CARBOMNO + PEGAMENTO EPCIICD
TARRAJED DE COLUMMAS C:4 1,2 E=1,5CM

FPINTURA LATEX 01MAMOS EN COLUMNAS

DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO I (m2)

ELIM. MATERIAL EXCED. CARG, MANUAL WOLGUETE (m3)

FICADD EM COLUMNAS (m2]

REFORZAMIENTOCOMN FIERA DE CARBOMNO + PEGAMENTO EPOIICO
TARRAJED DE COLUMMAS C:A 1,2 E=1.5CM

FINTURA LATEX 01MAMOS EN COLUMNAS

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIFD W (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL AWYOLGUETE (m3)

FICADD EM COLUMNAS (mZ2]

REFORZAMIENTOCOM FIERA DE CARBOMNO + PEGAMENTO ERPOXICO
TARRAJED DECOLUMMAS C:A 1, 2 E=1.5CM

PIMTURA LATE 01MANOS EM COLUMMAS

2367
2489
138323
30400
64.14
31.68

llustracion 167: Presupuesto del CFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera

Fuente: Elaboracion propia.

PABELLON C-C, -REFORZAMIENTO CON FIBRA DE CARBONO
PRIMER NIVEL

02.03.01.01.01 DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO I [m2)
02.03.01.01.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL SOLOUETE (m3)
02.03.01.01.03 PICADD ENCOLUMMAS [m2]
02.03.01.01.04 REFORZAMIENTO COMFIBRA DE CARBOND + PEGAMENTO EPOXICO
02.03.01.01.05 TARRAJEODE COLUMNAS C:A1,2 E=1.5CM

PINTURA LATEX 01MANOS EN COLUMMAS

DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO IV (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG. MANUAL WOLQUETE (m3)

FIEADD EM COLUMNAS (m2)

REFORZAMIENTD COM FIERA OE CARBONO + PEGAMENTO EFDHICO
3 TARRAJEQDE COLUMMAS C:41,2 E=1.5CM

FINTURA LATEX 01MANDS ER COLUMMAS

SEGUNDO NIVEL

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO W (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQUETE (m3)

PIEADD EM COLUMRMAS (m2)

REFORZAMIENTO COM FIERA DE CAREONO + PEGAMENTO EPDHICO
TARRAJED DE COLUMMNAS C:4 1, 2 E=1,5CM

PINTURA LATER 01MANOS EN COLUMMAS

OEMOLICION DE MURO DE LADORILLO TIPO W [ma]

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MAMUAL WOLGUETE [m3)

PICADD EN COLUMMAS [mZ]

REFORZAMIENTO COM FIBRA DOE CARBOND + PEGAMENTO ERPCIXICO
TARRAJEO DE COLUMMNAS C:41, 2 E=1,5CM

PINTURA LATEX 01MANOS EN COLUMMAS

DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO IV (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG. MANUAL WOLQUETE (m3)

FIEADD EM COLUMNAS (m2)

REFORZAMIENTD COM FIERA OE CARBONO + PEGAMENTO EFDHICO
02.03.02.03.05 TARRAJEQDE COLUMMAS C:41,2 E=1.5CM
02.03.02.03.06 PINTURA LATEX 01MANOS EN COLUMMAS

2367
24389
138523
39499
6414
31.68

23.67
2489
1,385.25
39400
64.14
31.68

23.67
248%
1,383.23
38408
64.14
31.68

[cosTO DIRECTO

|GASTO GENERALES (12%)

[suB TOTAL

[TOTAL DEL PRESUPLESTO

SON: TRES MILLONES NOVENTIOCHO MIL TRECIENTOS SETENTIDOS Y 03/100 SOLES

llustracion 168: Presupuesto del CFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera

Fuente: Elaboracion propia.
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4+ PRESUPUESTO DE POLIMERO REFORZADO CON FIBRA DE
VIDRIO (GFRP)

01.01.04.01
01.01.04.02
01.01.04.03
0L.01.04.04
01.01.04.03
01.01.04.06

01.01.05.01
01.01.05.02
01.01.05.03
01.01.05.04
01.01.05.03
01.01.03.06

01.01.06.01
01.01.06.02
01.01.06.03
01.01.06.04
01.01.06.05
01.01.06.06

PRESUPUESTO
Presupuesto: | COMPARACION DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CARBONO Y VIDRIO ENLALE. N*440 L4S FLORES DE
LA PRADERA, CHICLAYQ"

Cliente:  |JHON ORREGO CHAVESTA
Lugar: PIMENTEL-CHICLAYO- LA PRADERA
Ttem [ Descripeiin [Und. [Metrado  [Precio§.  [Parcial §.
01 VIGAS
[01.01 PABELLON A-A, -REFORZAMIENTO CON FIBRA DE VIDRIO
01.01.01.01 CEMOLICIEN OE MURD CE LADRILLO TIPSV [m2] 0.00 23.67 0.00)
01.01.01.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQUETE [m3] 0.00 2489 0.00)
01010103 PICADOENYIGAS (m2) 196 138525 271004
01.01.01.04  PEFORZAMIENTO CON FIBRA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXICM) 113 41514 293912
01.01.01.05 TARRAJEOLDE VIGAS C:AT, 2 E=1,5CM 1.96 93.10 186.72
01010106  PINTURA LATEX 01MANOSEN VIGAS 1.96 3221 63.23
01.01.02.01 CEMOLICIEN OE MURD CE LADRILLO TIPD Y [m2] 0.00 2367 0.00]
01010202  EUM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (m3) 0.00 2489 0.00
01010203 PICADOENYIGAS (m2) 203 138525 281137
01.01.02.04  PEFORZAMIENTO CON FIBRA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXIOM) 1.66 41514 3,178.3)
01.01.02.05 TARRAJEODEWIGASC:A1. 2 E=1.5CM 103 9510 193.00,
01.01.02.06  PINTURA LATEX 01MANOSEN WIGAS 103 3221 63.37
01.01.03.01 CEMOLICIEN OE MURD CE LADRILLO TIPD Y [m2] 0 2367 0.00]
01.01.03.02  EUM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (m3) 0.00 2489 0.00
01010303 PICADOENYIGAS (m2] L1 138525 23618
01.01.03.04  REFORZAMIENTO CON FIBRA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXIOM) in 41514 2,082.33
0010305  TARRAJEODEVIGASC:A 2 E=1,50M 11 9510 16014
01.01.03.06  PINTURA LATEX D1MANOS EN VIGAS 11 3221 34,92

2367 :
0.00 2489 0.00
L7 138525 256134
310 41514 211888
n 93.10 162.14
3221

DEMOLICION DE MURC DE LAORILLO TIPO Y (m2)
ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL VOLGUETE (m3)

PICADO EMWIGAS [ma)

REFORZAMIENTO CON FIERA DE WIORID + PEGAMENTO EPOXICOPOR FLEXIOM)
TARRAJEDDE WIGASC:41,2 E=1,5CM

PINTURA LATEX DTMANOS EN VIGAS

0 2367 0.00
0.00 2439 0.00
202 138525 280373
161 41514 316003
202 93.10 192.48
202 3221 63.19)

DEMOLICION DE MURC DE LAORILLO TIPOY (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL VOLGUETE (m3)

PICADO EMWIGAS [ma)

REFORZAMIENTO CON FIERA DE WIORIO + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXIOM)
TARRAJEDDEWIGASC:41,2 E=1,5CM

PINTURA LATEX DTMANOS EN VIGAS

0 2367 0.00
0.00 2439 0.00
196 133525 271994
713 41514 293810
1.96 935.10 186.72
1.96 3221 63.23

DEMOLICION DE MURC DE LADRILLO TIPOY (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL VOLGUETE (m3)

PICADO EMWVIGAS [ma)

REFORZAMIENTO CON FIERA DE WORID + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXION)
TARRAJEDDE WIGASC:41,2 E=1,5CM

PINTURA LATEX DTMANOS EN VIGAS

RRREBEEERRREREEERREEREEREEERMERREEEREERERRBER

llustracion 169: Presupuesto del GFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera

Fuente: Elaboracion propia.



0.00 23.67 0.00]
0.00 2489 0.00]
196 138525 271984
713 41314 2,939.12]
196 95.10 186.72]
1.96 3221 6325

01.01.07.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO 1 (mZ)

01.01.07.02 ELIM. MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLOUETE (m3)

01.01.07.03 PICADO ENWVIGAS (m2]

01.01.07.04 REFORZAMIEMTO COM FIBRA DE VIDRIO + PEGAMENTO EFODXICT (POR FLEXION)
01.01.07.05 TARRAJECDEVIGASC:A 2 E=1,5CM

01.01.07.06 PINTURA LATEX 01 MANOS EN VIGAS

BRERRBEBR

01.01.08.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO 1Y [m2)

01.01.08.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MAMUAL WOLGUETE (m3)

01.01.08.03 PICADO ENWIGAS [mZ)

01.01.08.04 FEFORZAMIEMTD COM FIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPO-ICO (POR FLEXION)
01.01.08.05 TARRAJEC OE WIGASC:41. 2 E=1.5CM

01.01.08.06 PINTURA LATEX 01 MAMOS EN VIGAS

0.00 23.67 0.00]
0.00 2489 0.00]
203 138323 281137
.66 41314 3,178.32)
203 9510 19300}
203 3221 6337

RERREER

01.01.09.01 OEMOLICION DOE MURO D LADRILLO TIPO Y (m2)

01.01.09.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL /WOLQUETE (m3)

01.01.09.03 PICADO ENVIGAS (m2)

01.01.09.04 REFORZAMIEMTO COM FIBRA OE VIDRIO + PEGAMENTO EFDXICO (POR FLEXION)
01.01.09.03 TARRAJEODEWIGASC:ALZ E=1,5CM

01.01.09.06 PINTURA LATEY 01 MAMNOS EN VIGAS

0.00 23.67 0.00]
0.00 2480 0.00]
1m 138323 2,361.86)
502 41514 208235
1m 95.10 162.14]
1.71 3221 34.921

ERERBE

01.01.10.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO 1 (mZ)

01.01.10.02 ELIM. MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLOUETE (m3)

01.01.10.03 PICADO EN WIGAS (mZ)

01.01.10.04 REFORZAMIEMTO COM FIBRA DE WIDRIO + PEGAMENTO EFDXICT (POR FLEXION)
01.01.10.05 TARRAJECDEVIGASC:A 2 E=1,5CM

01.01.10.06 PINTURA LATEX 01 MANOS EN VIGAS

0.00 23.67 0.00]
0.00 2489 0.00]
1m 138525 2,361.86)
310 413.14 2,118.38
1m 95.10 162.14]
1.71 3221 34921

ERREBER

01.01.11.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO 1Y [m2)

01.01.11.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MAMUAL (WOLGUETE (m3)

01.01.11.03 PICADD ENWIGAS [m2)

01.01.11.04 FEFORZAMIEMTD COM FIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPO-ICO (POR FLEXION)
01.01.11.05 TARRAJEC OE WIGASC:41. 2 E=1.5CM

01.01.11.06 PINTURA LATEX 01 MAMOS EN VIGAS

0.00 23.67 0.00]
0.00 2489 0.00]
202 138323 2.803.75
161 41314 3,160.03
202 9510 19248
202 3221 63.19)

BERRBER

01.01.12.01 DEMOLICION OE MURC OF LADRILLO TIPO 1Y (m2) ml 0.00 23.67 0.00}
01.01.12.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQUETE (m3) m3 0.00 2480 0.00}
01.01.12.03 PICADOD ENWIGAS [m2) ml 196 138323 2,719.94
01.01.12.04 REFORZAMIEMT COM FIERA OF WIDRIO + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXIOM) mL 713 41514 295912
01.01.12.05 TARRAJEODEVIGASC:AT, 2 E=1,5CM ml 196 95.10 186.72f
01.01.12.06 PINTURA LATEX 01 MAMOS ENVIGAS ml 1.96 3221 6323

01.01.13.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLD TIPO 1% [m2) ml 0.00 23.67 0.00]
01.01.13.02 ELIM. MATERIAL EXCED. CARG, MANUAL WOLOUETE (m3) m3 0.00 2489 0.00]
01.01.13.03 PICADO ENWIGAS (m2) ml 735 138525 10,181 61
01.01.13.04 REFORZAMIEMTD COM FIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPUXICO (POR FLEXION] mL 1430 413.14 393631
01.01.13.05 FEFORZAMIENTD COM FIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPOXICO (POR CORTE) mL 4138 41314 17.261.36
01.01.13.06 TARRAJEC OE WIGASC:41. 2 E=1.5CM ml 735 9510 698.97
01.01.13.07 PINTURA LATEX 01 MAMOS EN VIGAS m) 7.33 3221 236.73

lustracion 170: Presupuesto del GFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera
Fuente: Elaboracion propia.

01.01.14.01 DEMOLICION DE MURO DELADRILLO TIPO I im2)

01.01.14.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE [m3)

01.01.14.03 FICADDEN VIGAS (mZ)

01.01.14.04 REFORZAMENTO COM FIERA DE VIDRID + FEGAMENTO EPOXICT (POR FLEXION)
01.01.14.05 REFORZAMENTO COM FIERA DE VIORIO + FEGAMENTO EPOXICO (ROR CORTE)
01.01.14.06 TARRAJED OEVIGAS C:A 1, 2 E=1.5CM

01.01.14.07 PINTURA LATE: 01MAMOS EN WIGAS

000 23.67 0.00}
0.00 2489 0.00}
733 138323 1018161
1430 41514 5,836.51
4158 41514 1726156
735 95.10 698.97
733 3221 236.73]

EBRRERBEBER

01.01.15.01 DEMOLICION DE MUROD DE LADRILLO TIPO I im2) m2 270 23.67 63.99]
01.01.15.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MAMUAL SWOLQUETE (m3) m3 0.68 2489 16.83
01.01.15.03 PICADO EM WIGAS (m2) m2 152 138325 210697
01.01.15.04 FEFORZAMENTO COM FIBRA DE VIDRID + PEGAMENTO EPOIXICO (POR FLEXION) mL 203 41514 84079
01.01.13.05 TARRAJED DEVIGAS C:A 1, 2 E=1.5CM m2 152 93.10 144,64
01.01.15.06 PIMTURA LATEX 01MANDS EN WIGAS m2 152 3221 43.09]

01.01.16.01 OEMOLICION DE MURD OE LADRILLO TIPQ Y (m2) ml 270 23.67
01.01.16.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MARMUAL WOLGUETE (m3) m3 068 2489
01.01.16.03 PICADOEN VIGAS [m2] m2 152 138323
01.01.16.04 REFORZAMENTD COM FIERA DE WIDRID + FEGAMENTO EPOXICT (ROR FLEXION) mL 717 415.14
3 FORZAMENTO COM FIERA DE VIDRIO + PEGAMENTO EPOXICO (ROR CORTE) mlL 5.1 413
01.01.16.06 TARRAJED DEVIGAS C:A 1,2 E=1,5CM m2 152 93.10
01.01.16.07 FINTURA LATEX 01MANDS EN WIGAS m2 152 3221

01.01.17.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO Y [m2)

01.01.17.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQUETE (m3)

01.01.17.03 PICADDEN VIGAS (mZ)

01.01.17.04 REFORZAMENTO COM FIERA DE VIORIO + FEGAMENTO EPOXICO (ROR FLEXION)

270 23.67 63.99]
0.68 2489 16.83
152 138325 2,106.97
717 41514 297739

BERREBEBER

01.01.17.05 REFORZAMENTO COM FIERA DE VIORIO + FEGAMENTO EPOXICO (ROR CORTE) 518 41514 2,14835
01.01.17.06 TARRAJED DEVIGAS C:A 1 2 E=1.5CM 152 93.10 144,64
01.01.17.07 PINTURA LATEX 01MAMDS EN WISAS 1.52 3221 43.99]

01.01.18.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO W (m2) m2 270 23.67 63.99]
01.01.18.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MARMUAL WOLGUETE (m3) m3 068 2489 16.83
01.01.18.03 PICADOEN VIGAS (mZ2) m2 152 138325 2,106.97
01.01.18.04 REFORZAMENTO COM FIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXIOK) mL 196 41514 812.85]
01.01.18.03 TARRAJED DEVIGAS C:A 1,2 E=1,5CM m2 152 93.10 144.64]
_01.01.15.06 FINTURA LATEX 01MANDS EN WIGAS ml 152 321 48.99]

lustracion 171:Presupuesto del GFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera
Fuente: Elaboracion propia.
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01.02 PABELLON B-B, -REFORZAMIENTO CON FIBRA DE VIDRIO

01.02.01.01 DEMOLICIOR DE MURO DE LADRILLD TIPO IV [m2] m2 0 23.67 000
01.02.01.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLLUETE (m3) m3 0.00 2489 000
01.02.01.03 FICADD ENVIGAS (m2] m2 196 138523 2,719.94
01.02.01.04 REFORZAMIEMNTO COM FIBRA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPOIXICO (POR FLEXICIMN) mL 713 41514 295912
01.02.01.05 TARRAJEDODEWVIGASC:A 1.2 E=1,5CHM m2 1.96 95.10 186.72]
01.02.01.06 FINTURA LATE= 01 MANOS EM WVIGAS m2 1.96 32.21 63.25

01.02.02.01 DEMOLICIOR DE MURD DE LADRILLO TIPO IV [m2] m2 0.00 23.67 000
01.02.02.02 ELIM. MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQIUETE (m3) m3 0.00 24.89 0.00}
01.02.02.03 PICADD EMVIGAS (m2) m2 203 1,38325 281137
01.02.02.04 REFORZAMIEMTO COM FIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EROXICO [FOR FLEXION) ml 217 41514 90231
01.02.02.05 TARRAJEDODEWVIGASC:A 1.2 E=1,5CHM m2 203 95.10 193.00]
01.02.02.06 FINTURA LATE= 01 MANOS EM WVIGAS m2 2.03 32.21 63.37

01.02.03.01 DEMOLICIOR DE MURD DE LADRILLO TIPO IV [m2] m2 0 23.67 000
01.02.03.02 ELIM. MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQIUETE (m3) m3 0.00 24.89 0.00}
01.02.03.03 PICADD EMVIGAS (m2) m2 1im 1,38325 2.361.86)
01.02.03.04 REFORZAMIEMTO COM FIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EROXICO [FOR FLEXION) ml 171 41514 T11.34]
01.02.03.05 TARRAJEDODEMIGASC:A 1.2 E=1.5CM m2 171 95.10 162.14]
01.02.03.06 PINTURA LATEX 01 MAMNOS EMN WIGAS m2 1.71 3221 34.92)

01.02.04.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIFO 1V (m2) m2 0 23.67 000
01.02.04.02 ELIM. MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQIUETE (m3) m3 0.00 24.89 0.00}
01.02.04.03 PICADD EMVIGAS (m2) m2 1im 1,38325 2.361.86)
01.02.04.04 REFORZAMIEMTO COM FIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EROXICO [FOR FLEXION) ml 1.74 41514 720.89]
01.02.04.05 TARRAJEDODEMIGASC:A 1.2 E=1.5CM m2 171 95.10 162.14]
01.02.04.06 PINTURA LATEX 01 MAMNOS EMN WIGAS m2 1.71 3221 34.92)

01.02.05.01 DEMOLICION DE MURC DE LADRILLO TIPO IV [m2] m2 0 23.67 0.00}
01.02.03.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (m3) m3 0.00 2489 000
01.02.05.03 FICADD EMVIGAS [m2) m2 202 1,385.25 2.803.73
01.02.05.04 REFORZAMIEMTO COM FIERA DE WIDRID + PEGAMENTO EPORICO (POR FLEXIOM) mL 4.66 415.14 1,936.22|
01.02.05.05 TARRAJEDODEMIGASC:A 1.2 E=1.5CM m2 2.02 95.10 192.48
01.02.03.06 PINTURA LATEX 01 MAMNOS EMN WIGAS m2 202 3221 63.19]

01.02.06.01 DEMOLICION DE MURC DE LADRILLO TIPO IV [m2] m2 0 23.67 0.00}
01.02.06.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (m3) m3 0.00 2489 000
01.02.06.03 FICADD EMVIGAS [m2) m2 196 1,385.25 2,719.94]
01.02.06.04 REFORZAMIEMTO COM FIERA DE WIDRID + PEGAMENTO EPORICO (POR FLEXIOM) mL 231 415.14 958.98
01.02.06.03 TARRAJEODEVIGASC:A 1.2 E=1.5CM m2 1.96 95.10 186.72]
01.02.06.06 PINTURA LATEX 01 MANOS EMN WIGAS m2 1.96 32.21 63.25

01.02.07.01 DEMOLICION DE MURDO DE LADRILLD TIPO IV [m2] m2 0.00 23.67 000
01.02.07.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (m3) m3 0.00 2489 000
01.02.07.03 FICADD EMVIGAS [m2) m2 196 1,385.25 2,719.94]
01.02.07.04 REFORZAMIEMTO COM FIERA DE WIDRID + PEGAMENTO EPORICO (POR FLEXIOM) mL 2.04 415.14 8435.02]
01.02.07.03 TARRAJEODEVIGASC:A 1.2 E=1.5CM m2 1.96 95.10 186.72]
01.02.07.06 PINTURA LATEX 01 MANOS EN WIGAS m2 1.96 32.21 63.25

lustracion 172: Presupuesto del GFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera

Fuente: Elaboracion propia.

01.02.08.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO W (m2Z) ml 0.00 23.67 0.00]
01.02.08.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL AOLOUETE (m3) m3 0.00 2480 0.00]
01.02.08.03 PICADDEN WIGAS (m2] m2 203 1,385.25 2,811.37
01.02.08.04 REFORZAMENTO COM FIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXION) mL 217 41514 90231
01.02.08.03 TARRAJED DE VIGAS C:A 1. 2 E=1. 5CM m2 203 95.10 193.00]
01.02.08.06 FINTURA LATEX 01MANDS EMVIGAS m2 2.03 3221 63.37

0.00 23.67 0.00]
0.00 2489 0.00]
171 138525 2.361.86]
171 41514 711.34]
171 9510 162.14]
171 32.21 54.62]

01.02.09.01 OEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO W (mZ]

01.02.09.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL ZOLOUETE [m3)

01.02.09.03 PICADD EN WVIGAS [m2])

01.02.09.04 REFORZAMENTO COMFIBRA DE WIDRIO + PEGAMENTO ERPOXICO (POR FLEXION)
01.02.09.05 TARRAJEQDE VIGAS C:A 1.2 E=1.5CM

01.02.09.06 PINTURA LATEX 01 MANDS ENVIGAS

0.00 23.67 0.00]
0.00 2489 0.00]
171 1,383.23 2,361.86]
1.74 413.14 720.89]
171 93.10 162.14]
171 32.21 54,92

01.02.10.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPQ W (mZ)

01.02.10.02 ELIM. MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL AOLOUETE (m3]

01.02.10.03 PICADD ENWIGAS (mZ)

01.02.10.04 REFORZAMIENTO CORFIERS DE WIDRIO + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXION)
01.02.10.03 TARRAJEDDE VIGAS C:A1L 2 E=1L.SCM

01.02.10.06 PINTURA LATEX 01 MANDS EMWIGAS

\

01.02.11.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO W (m2Z) ml 0.00 23.67 0.00]
01.02.11.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQUETE [m3) m3 0.00 2489 0.00]
01.02.11.03 PICADD EN WIGAS (m2] m2 202 138525 2,803,735
01.02.11.04 REFORZAMENTO COM FIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXION) mL 466 41514 1.936.22]
01.02.11.05 TARRAJED DE VIGAS C:A 1. 2 E=1. 5CM m2 202 9510 192.48
01.02.11.06 FINTURA LATEX 01MANDS EMVIGAS m2 2.02 3221 635.19]

01.02.12.01 OEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO I (m2] m2 0.00 23.67 0.00]
01.02.12.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL ZOLOUETE [m3) m3 0.00 2489 0.00]
01.02.12.03 PICADD EN YIGAS (m2] m2 196 138525 2,719.94]
01.02.12.04 REFORZAMENTO COMFIEBRA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXION) mL 231 41514 95808
01.02.12.05 TARRAJEDDE VIGAS C:A1L 2 E=1.5CM m2 196 83.10 186.72]
01.02.12.06 PINTURA LATEX 01 MANDS ENVIGAS m2 1.96 32.21 §3.23

01.02.13.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPQ W (mZ) ml 0.00 23.67 0.00]
01.02.13.02 ELIM. MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL AOLOUETE (m3] m3 0.00 2489 0.00]
01.02.13.03 PICADOEN WIGAS (m2] m2 735 1,383.25 10,181.61
01.02.13.04 REFORZAMIENTO CORFIERS DE WIDRIO + PEGAMENTO EPOXICO (POR FLEXION) mL 1430 413.14 3.936.51
01.02.13.03 REFORZAMIENTO CORFIERS DE WIDRID + PEGAMENTO EPOXICO (POR CORTE) mL 2079 413.14 8.630.78
01.02.13.06 TARRAJEDDE VIGAS C:A1, 2 E=1.SCM ml 7.35 93.10 698.97
01.02.13.07 PINTURA LATEX 01 MANDS EMNVIGAS m2 7.33 3221 236.73

01.02.14.01 OEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO W (m2] m2 0.00 23.67 0.00]
01.02.14.02 ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLOUETE [m3) m3 0.00 2489 0.00]
01.02.14.03 PICADD EN WIGAS (m2] m2 735 138525 10,181.61
01.02.14.04 REFORZAMENTO COMFIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO ERPOXICO (POR FLEXION) mL 1430 41514 5.936.51
01.02.14.05 REFORZAMENTO COM FIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPOXICO (PFOR CORTE] mL 4138 41514 17.261.56]
01.02.14.06 TARRAJEC DE VIGAS C:A1. 2 E=1.5CM m2 735 9510 698.97
01.02.14.07 FINTURA LATEX 01MANDS EMWVIGAS m2 7.35 3221 236.75

lustracion 173: Presupuesto del GFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera

Fuente: Elaboracion propia.
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DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO 1V (mz)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLOUETE (m3)

FICADD EM WIGAS [mZ)

FREFORZAMIENTO COM FIBRA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPOFICO (POR FLEXIOMN)
TARRAJEQ DEVIGAS C:A1, 2 E=1.5CM

FINTURA LATE= 01MANOS EN VIGAS

DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO 1Y (mz)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLOUETE (m3)

FICADD EM WIGAS mZ]

REFORZAMIENTD COM FIBRA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPCEICO (POR FLEXION)
TARRAJED DEVIGAS C:A1, 2 E=1.5CM

FINTURA LATE= 01MANOS EN VIGAS

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO I (m2)
ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLOUETE (m3)
FICADD EM WIGAS [mZ)

REFORZAMIENTO COM FIBRA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPOICO (POR FLEXION)
TARRAJEQ DEVIGAS C:A1, 2 E=1.5CM
FINTURA LATE= 01MANOS EN VIGAS

DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO 1Y (mz)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL %WOLQUETE (m3)

FICADD EM WIGAS [mZ)

REFORZAMIENTD COM FIBRA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPCEICO (POR FLEXION)
TARRAJEQ DEMIGAS C:A1, 2 E=1.5CM

FINTURA LATE= 01MANOS EN VIGAS

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO I (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLOUETE (m3)

FICADD EM WIGAS [mZ)

REFORZAMIENTD COM FIBRA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPCEICO (POR FLEXION)
TARRAJEQ DEVIGAS C:A1, 2 E=1.5CM

FINTURA LATEX 01MANOS EM VIGAS

lustracion 174: Presupuesto del GFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera
Fuente: Elaboracion propia.

01.03 PABELLON C-C, -REFORZAMIENTO CON FIBRA DE VIDRIO
01.03.01 PRIMER NIVEL

DEMOLICION DE MURO DELADRILLO TIPO 1Y [mz)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQUETE (m3)

PICADD EMVIGAS [mZ)

REFORZAMENTO CON FIERA DE WIDRID + PEGAMENTO EPORICO (POR FLEXION)
3 REFORZAMEMTO COMNFIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPORXICO (POR CORTE)

TARRAJEODEWIGASC: A1, 2 E=1.5CM

PIMTURA LATE= 01 MANDS EN WIGAS

DEMOLICION DE MURO DELADRILLO TIPO 1Y [me)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQUETE (m3)

PICADD EMVIGAS [m2)

REFORZAMENTO CON FIERA DE VIDRID + PEGAMENTO EPO=ICO (POR FLEXION)
REFORZAMENTO COR FIERA DE WIDRID + PEGAMENTO EPORICO (POR CORTE)
TARRAJEO DEWIGASC:A1, 2 E=1.5CM

PINTURA LATE= 01 MANDS EN WIGAS

01.03.01.03.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO 1Y (m2)

01.05.01.03.02 ELIM. MATERIAL EXCED. CARG. MANUAL WOLGUETE (m3)

01.05.01.03.03 PICADD EM VIGAS (m2)

01.05.01.03.04 REFORZAMEMNTO CON FIERA DE WIDRIO + PEGAMENT O EPORICO (POR FLEXION)
01.05.01.03.05 TARRAJEODEVIGASC:AT 2 E=1,5CM

01.03.01.03.06 PINTURA LATEX 01MANDOS EN VIGAS

DEMOLICION DE MURO DELADRILLO TIPO 1Y (ma)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANMUAL WOLQUETE (m3)

PICADD EMVIGAS [mZ)

REFORZAMEMTO CON FIERA DE VIDRID + PEGAMENTO EPOXICO (FOR FLEXION]
3 TARRAJEODEVIGASC:AT Z E=1,5CM

PINTURA LATEX 01 MANDS EN VIGAS

01.05.01.05.01 DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO 14 (m2)

01.03.01.05.02 ELM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGQUETE (m3)

01.03.01.05.03 PICADD EM VIGAS (m2)

01.03.01.05.04 REFORZAMENTO COMFIERA DE WIDRID + PEGAMENTO EPORICO (POR FLEXION)
01.03.01.05.05 TARRAJEODEWIGASC:AT 2 E=1.5CM

01.05.01.03.06 PINTURA LATEX 01MANDS EM VIGAS

DEMOLICION DE MURO DELADRILLO TIPO IV (ma)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQUETE (m3)

PICADD EMVIGAS [m2)

REFORZAMENTO CON FIERA DE WIDRID + PEGAMENTO EPORICO (POR FLEXION)
TARRAJEODEWIGASC: A1, 2 E=1.5CM

PIMTURA LATE= 01 MANDS EN VIGAS

lustracion 175: Presupuesto del GFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera
Fuente: Elaboracion propia.
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01.03.02 SEGUNDO NIVEL

DEMOLICION OE MURD DE LADRILLO TIPC 1Y [m)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (m3)

PICADD EMVIGAS (m2)

REFORZAMIENTO COM FIBRA DE VIORID + PEGAMEMTO EPOXICO (PR FLEXION)
TARRAJEQDE VIGAS C:A1.2 E=1,5CM

PINTURA LATEX 0TMANDS EMN VIGAS

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPC 1Y [mE)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (m3)

FICADD ENWVIGAS (mz]

REFORZAMIENTO COM FIERA DE WVIDRID + PEGAMEMTO EPOHICO PR FLEXICN)
TARRAJEQDEVIGAS C:A1,2 E=1,5CM

PINTURA LATEX 01MANDS EN VIGAS

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPC 1Y [m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WMOLGUETE (m3]

PICADD EMN WIGAS (m2]

REFORZAMIENTO COR FIERA DE WIDRID + PEGAMEMTO EPOXICO PR FLEXICN)
J TARRAJEODE VIGASC:A1Z E=1.5CM

FINTURA LATEX 0TMANDS EN VIGAS

DEMOLICION DE MURC DE LADRILLO TIPD 1Y [mZ)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (m3)

PICADD EMVIGAS (m2]

REFORZAMIEMNTO COM FIBRA DE VIORID + PEGAMEMTO EPOIXICO PR FLEXION)
3 TARRAJEODEVIGASC:AT1ZE=1.5CM

PINTURA LATEX 0TMANOS EN VIGAS

lustracion 176: Presupuesto del GFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera
Fuente: Elaboracion propia.

02 COLUMNAS
02.01 PABELLON A-A, -REFORZAMIENTO CON FIBRA DE VIDRIO

DEMOLICION OE MURD DE LADRILLO TIPO IV (ma) 23.67
ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGQUETE (m31 24.80
PICADD EMN COLUMMAS (mZ) 138525
REFORZAMIENTO COM FIERA DE VIDRIO + PESAMENTO ERPCXICO L 41514
TARRAJEC DE COLUMMAS C:41, 2 E=1.5CM 6414
PINTURA LATERX 0 MANDS EN COLUMNAS 31.68

DEMOLICION OE MURD DE LADRILLO TIPO IV (ma)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGQUETE (m31
PICADD EMN COLUMMAS (mZ)

REFORZAMIENTO COM FIERA DE VIDRIO + PESAMENTO ERPCXICO
TARRAJEC DE COLUMMAS C:41, 2 E=1.5CM

PINTURA LATERX 0 MANDS EN COLUMNAS

DEMOLICION OE MURD DE LADRILLO TIPO IV (ma)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGQUETE (m31
PICADD EMN COLUMMAS [m2]

REFORZAMIENTO COM FIERA DE VIDRIO + PESAMENTO ERPCXICO
TARRAJEC DE COLUMMAS C:41, 2 E=1.5CM

PINTURA LATERX 0 MANDS EN COLUMNAS

DEMOLICION OE MURD DE LADRILLO TIPO W (ma)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGQUETE (m31
PICADD EMN COLUMMAS [m2]

REFORZAMIENTO COMFIERA DE VIDRIO + PESAMENTO EPCXICO
TARRAJEC DE COLUMMAS C:41, 2 E=1.5CM

PINTURA LATERX 0 MANDS EN COLUMNAS

DEMOLICION OE MURD DE LADRILLO TIPO W (ma)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGQUETE (m31
PICADD EMN COLUMMAS [m2]

REFORZAMIENTO COMFIERA DE VIDRIO + PESAMENTO EPCXICO
TARRAJEC DE COLUMMAS C:41, 2 E=1.5CM

PINTURA LATERX 0 MANDS EN COLUMNAS

DEMOLICION OE MURD DE LADRILLO TIPO W (ma)

ELIM. MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (mi3)
PICADD EMN COLUMMAS [m2]

REFORZAMIENTO COMFIERA DE VIDRIO + PESAMENTO EPCXICO
TARRAJEC OE COLUMMAS C:41, 2 E=1.5CM

PINTURA LATEX 01 MANDS EN COLUMNAS

lustracion 177: Presupuesto del GFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera
Fuente: Elaboracion propia.



DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO IV (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (m3)
FICADD EM COLUMMNAS (mz]

REFORZAMEMNT O COM FIERA DE VIDRIO + PEGAMEMNT O EPOXICO
TARRAJED DE COLUMMAS C:A1. 2 E=1,5CM

PINTURS LATEX 01 MAMNDS EN COLUMMAS

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO IV (m2)
ELIM. MATERIAL EXCED, CARG. MANUAL WOLGUETE (m3)

FICADD EM COLUMMAS [m2]

REFORZAMENT O COMN FIERA DE VIDRIO + PEGAMENT O EPOXICO
TARRAJED DE COLUMMAS C:A1, 2 E=1,5CM

FINTURS LATEX O1MANDS EN COLUMMAS

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO IV (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (m3)
FICADD EM COLUMMNAS [m2]

REFORZAMIEMTCO CONFIERA DE VIDRIC + PEGAMENT O EPO=ICC
TARRAJED DE COLUMMAS C:A1, 2 E=1,5CM

PINTURS LATEX 01MANOS EM COLUMMAS

lustracion 178: Presupuesto del GFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera
Fuente: Elaboracion propia.
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23.67
2439
138323
415.14
6414
31.68

23.67
2439
138523
415.14
64.14
31.68

PABELLON B-B, -REFORZAMIENTO CON FIBRA DE VIDRIO

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO IV (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL IWOLCIUETE (m3)
PICADOEN COLUMMAS (mZ)

REFORZAMIEMTO CONMFIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPOXICD
TARRAJED DE COLUMMAS C:AT 2 E=1,5CM

FINTURA LATEX 01MANOS EN COLUMMNAS

DEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO IV (mZ)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL IWOLCIUETE (m3)
PICADOEMN COLUMMAS (mZ)

REFORZAMIEMTO CONMFIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPO<ICO
TARRAJED DE COLUMMAS C:AT 2 E=1,5CM

FINTURA LATEX 01MAMNCS EN COLUMMNAS

DOEMOLICION DE MURD DE LAORILLO TIPO IV (mZ)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANMUAL IWOLGUETE (m3)
PICADOEM COLUMMAS (mZ)

REFORZAMIEMTO COMFIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPO<ICO
TARRAJED DE COLUMMAS C:A1, 2 E=1.5CM

PINTURA LATEX 01MAMNCS EN COLUMMAS

OEMOLICION DE MURD DE LAORILLO TIPO IV (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANMUAL WOLGUETE (ma3)
PICADD EN COLUMMAS (mZ)

REFORZAMIEMTO COM FIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPO<ICO
TARRAJED DE COLUMMAS C:A1, 2 E=1,5CM

PINTURA LATE= 01 MANCS EN COLUMMAS

DEMOLICION DE MURD DE LAORILLO TIPO Y (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLGUETE (m3)
PICADOEN COLUMMAS (mZ)

REFORZAMIEMTO COMFIERA DE WIDRIO + PEGAMENTO EPOXICO
TARRAJED DE COLUMMAS C:A1,2 E=1,5CM

PINTURA LATEX 01 MANCS EN COLUMMAS

DEMOLICION DE MURD DE LADORILLO TIPO IV (m2)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL IWOLCIUETE (m3)
PICADOEN COLUMMAS (mZ)

REFORZAMIEMTO CONMFIERA DE WIDRID + PEGAMENTO EPOXICO
TARRAJED DE COLUMMAS C:AT 2 E=1,5CM

PINTURA LATEX 0TMANOS EN COLUMNAS

lustracion 179: Presupuesto del GFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera
Fuente: Elaboracion propia.

23.67
2439
1.385.23
415.14
64.14
31.68

23.67
2430
138523
415.14
64.14
31.68

23.67
2489
1.385.23
415.14
6414
31.68

23.67
2489
138523
415.14
6414
31.68

23.67
2439
1.385.23
415.14
64.14
31.68
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02.03 PABELLON C-C, -REFORZAMIENTO CON FIBRA DE VIDRIO
PRIMER NIVEL

DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO 1Y [mz) 23.67
ELIM. MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQUETE [m3) 2489
PICADC EN COLUMMNAS [m2) 138325
REFORZAMIENTO COMN FIERA DE VIORIO + PEGAMENTO EPOXICO 415.14
TARRAJED DOE COLUMMAS C:A 1. 2 E=1.5CM . 6414
PINTURA LATEX 01MANDS EN COLUMMAS 31.68

DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO TIPO IV [mz) 23467
ELIM. MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLQUETE Im3) 2489
PICADC EN COLUMMAS [mZ2) 138325
REFORZAMIENTO COMN FIERA DE WIORIO + PEGAMENTO EPOXICO 415.14
TARRAJED OE COLUMMAS C:A 1. 2 E=1.5CM 64.14
PINTURA LATEX 01MANDS EN COLUMMNAS 31.68
SEGUNDO NIVEL

CEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO I (m&) ! 2367
ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLOUETE (m3) . 2489
FICADO EM COLUMMAS (mz) 138325
REFORZAMIENTO COM FIERA DE WIDRIO + PEGAMEMTO EPDXICO 415.14
TARRAJED DE COLUMMAS C:41. 2 E=1,5CM . 64.14
PINTLRA LATEX 01 MANOS EN COLUMMNAS 31.68

CEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO I (m&)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLOUETE (m3)
FICADO EM COLUMMAS (mz)

REFORZAMIENTO COM FIERA DE WIDRIO + PEGAMEMTO EPDXICO
TARRAJED DE COLUMMAS C:41. 2 E=1,5CM

PINTLRA LATEX 01 MANOS EN COLUMMNAS

CEMOLICION DE MURD DE LADRILLO TIPO I (m&)

ELIM, MATERIAL EXCED, CARG, MANUAL WOLOUETE (m3)
PICADO EM COLUMMAS (m2)

REFORZAMENTO COM FIERA DE VIDRID + PEGAMEMTO EPDXICO
TARRAJEQDE COLUMMAS C:A 1,2 E=1,5CM

PINTURA LATEX 01 MANOS EN COLUMNAS

COSTO DIRECTO 088,
GASTO GENERALES (12%) 130,583.23

[SUB TOTAL 1.218,795 65

[TOTAL DEL PRESUPUESTO 1,218,793 .63

SON: UN MILLON DOSCIENTOS DIECIOCHO MIL SETECIENTOS NOVENTICINCO Y 65/100 SOLES

lustracion 180: Presupuesto del GFRP en la I.E. N°440-Las Flores de la Pradera
Fuente: Elaboracion propia.
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DISCUSION
-El desarrollo del andlisis estructural de la I.E Las Flores de la Pradera
N°440, con el apoyo del programa ETABS se llego a diagnosticar que la
estructura se llegara a situar en requerir reforzamiento. Con respecto al uso
del programa para el anélisis de la institucion educativa, por lo mencionado:
Segun [47], en la investigacién sobre " Anélisis y disefio con Etabs, su uso
apropiado y verificacion de resultados, aplicado a la estructura de concreto
armado”. Segun el autor, indica que este programa aporta el criterio del
especialista estructural al contrario agiliza el célculo, anélisis y disefio,
brindando al ingeniero estructural un disefio de estructura eficiente y

productiva.

-El andlisis no lineal tiempo -historia indican el reforzamiento urgente de
estos elementos estructurales en la Institucion Educativa. Los resultados
obtenidos indican el uso de polimeros de fibras reforzadas asi la nueva
seccion transformada ser capaz de soportar el nuevo requerimiento de
cargas.

La normal ACI 440.2R-17 el refuerzo con fibras reforzadas con polimeros
tiene un incremento mayor en columnas circulares que en aquellas que no lo
son. Asi como hace mencion el autor:

“En la presente tesis se evidencia los resultados de laboratorio que de una
muestra cilindrica de concreto de 210kg/cm2 de resistencia que asimila al de
una columna se incrementa a 598kg/cm2 con 1 capa de CFRP de 600gr/m2.
Mientras una columna no circular de resistencia 293.5ton/m2 incrementa a
425ton/m2 con 7 capas de CFRP, demostrando la eficiencia en columnas

circulares que en las no circulares. [48]"

-De acuerdo con los resultados mostrados anteriormente, es esencial el uso
de renovados programas computarizados, aclarando el desempefio
estructural de los pabellones que han sido analizados.

De manera equidistante, otras investigaciones iniciaron a tratar el concepto
de disefio respecto al desemperios de las estructuras ante sismos, planteando
de manera mas razonable el disefio sismorresistente. Asi mismo se determina

en una proposicion de la norma cubana:



“El inicio en la Ingenieria tomando el desempefio sismico para disefiar,
manifestando el desempefio de la estructura y magnitud sismica. Teniendo
en cuenta factores como: ocupacion, importancia de los sucesos que ocurren
dentro la estructura, economia, costo para la reparacion y las observaciones

tipo de estructura. [49]”

-De acuerdo con los resultados se empleara el método dindmico no lineal
que es preciso, también mencionado por el ATC-40, FEMA 356 y otros
documentos. Mostrando resultados reales puesto que es aplicado por sismos
reales registrados por el CISMID (Centro Peruano Japonés de
Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres), permitiendo observar
el desplazamiento, cortante basal, tiempo que la estructura llego a
desplazarse debido al sismo y tuvo una magnitud mayor, rotulas plésticas en
los elementos estructurales que han sido afectado y se deberan reforzar. Por
lo que tengo una perspectiva distinta a lo mencionado por:

“En cuanto a los métodos de andlisis de resultados precisos y fiables se
empled el analisis no lineal estatico o metodo Pushover, indicado en ATC-
40 entre otros documentos. Debido a la restriccion y precision de resultados,
ha sido el mas usado para investigaciones gque el andlisis tiempo historia no
lineal (ADNL), pero este método muestra el desplazamiento, derivas, fuerza

cortante entre otros resultados respecto al tiempo. [50]*

-Para un mejor desempefio sismico en una estructura se recurre a sismos
sintéticos, asi como recalca el profesor Dr. Eduardo Alvarez y demas autores
relacionados a articulos de Acelerogramas sintéticos evaluando la seguridad
sismica de la edificacion, en el cual recomiendan:

“(...) la caracterizacion completa de la accion sismica que se ejerce en el
cimiento de la estructura, determinando todo tipo de espectro de disefio
segun las normas sismicas, los resultados se obtuvieron de datos exactos de
la zona, es decir, tener determinado las zonas sismo generadoras de la region.
Es de vital importancia establecer registros sismicos de zonas confiables, asi
como saber en que parte se han propagado el sismo antes de llegar al
cimiento. [51]
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- La escaza investigacion ante sismos genera deficiencia de desempefio en
las estructuras de todo tipo y mas ain en el Perl que esta ubicado en el
Cinturoén de Fuego. Por ese motivo se hace recalque de lo mencionado:

“El inconveniente es dejar de usar métodos menos complicados como el
Analisis Tiempo Historia No Lineal que es aplicado solo para fines de
investigacion. Por motivo que ante eventos sismicos altos en otros paises

tiene mal desempefio estructural. [52]
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CONCLUSIONES

Obijetivo 1:

- Se realizaron ensayos de escaneo estructural para corroborar que el acero
colocado en los elementos estructurales son los plasmados en los planos, se
Ilegd a la conclusion de no aceptar estos resultados debido a que hay una
discordancia plasmada en el disefio, pues no es dable que estribo sea mayor
que el acero principal y viceversa o que el didmetro de los aceros sean
menores al del disefio. Asi mismo, en la inspeccién de los pabellones se
observaron grietas de 0.5mm de profundidad superando el limite requerido
segin la norma ACI 224.1R, cangrejeras de 10cm de largo y una

profundidad de 3cm aproximadamente en columnas y vigas.

Objetivo 2:

-Para el analisis estructural de los pabellones junto con sus resistencias
obtenidas de la diamantina se realiz6 mediante el uso del programa evidencio
que los pabellones A, B cumplen las derivas con respecto a concreto armado
y albafiileria confinada respecto a su direccién indicada, mientras que el

pabellon C mostro que sus derivas no han llegado a cumplir.

Objetivo 3:

- Se llego aplicar el andlisis no lineal estético y tiempo historia mediante
sismos de magnitud 6.6 y 8.1 en la escala de Richter, observando que varias
vigas y columnas han generado rotulas plasticas mostrando que requieren
reforzamiento y mas ain cuando se emplean magnitudes sismicas altas
registrados en el CISMID. Respecto al proyecto de investigacion, se evalto
el comportamiento no lineal de la estructura en base a sus desplazamientos,
seleccionando el pabellon mas desfavorable para la direccion X e Y, que es
Pabellon C-C en el sismo Lima 1970-XX con un desplazamiento de 6.20cm

y Lima 1974-YY con un desplazamiento de 0.953cm.

Objetivo 4:
-Se llego a determinar con solamente el analisis no lineal Pushover la gran

parte de elementos estructurales de entre columnas y vigas de los pabellones



A-A, B-B y C-C estén en el rango de seguridad de vida a colapso y segun
nos llega a indicar la norma ACI 440 o FEMA 356 las estructuras esenciales
tales como colegios deben estar especificamente en el rango de ocupacion
inmediata lo cual mediante el listado de rotulas plasticas no llegan a mostrar

el 50% este resultado.

Objetivo 5:

-Respecto al proyecto el disefio a flexion de vigas que han requerido mas
capas de FRP es pabellon C-C laviga VS (EJE 10) -XX K-L requiere 3 capas
de GFRP de ancho maximo de 20cm, con respecto al primer nivel.

- Para el disefio a cortante de vigas que han requerido mas capas de FRP es
pabellon C-C la viga VP (EJE L) -YY 9-10 requiere 3 capas de GFRP de
ancho maximo 100mm.

- Respecto al proyecto el disefio a flexo compresion de columnas que han
requerido mas capas de FRP es pabellon C-C EJE L-8- C1 requiere 10 capas
de GFRP (Hex103).

Objetivo 6:

-Respecto al proyecto la cotizacion para el refuerzo de las estructuras, llego
a concluir que el refuerzo de vigas y columnas con fibra de vidrio es mas
economico que el refuerzo con fibra de carbono en S/ 1,879,576.39 soles de
ahorro economico, pero con una diferencia el material CFRP se puede
obtener es grandes cantidades es decir en mas de 100 rollos pero el GFRP si
voy a requerir en mi caso 80 rollos demora de 1 a 2 semanas, se tendria que
pedir con anticipacién, generando retraso en la obra.

A parte se tiene en cuenta que la ejecucion del trabajo son menos incomodos,
excelente funcionamiento, estética y seguridad. Cabe resaltar que este
proceso no excluye el refuerzo convencional de acero y concreto, en esta
situacion aplicar FRP es esencial para la situacion, teniendo a la

infraestructura puesta en servicio lo méas antes posible.
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RECOMENDACION

-Se debera realizar una breve inspeccion del proyecto antes de ser puesta en
servicio y mas cuando esta ha presentado dafios intermedios realizando un
analisis estructural teniendo una certeza de que no va a requerir un

reforzamiento.

-Se recomienda realizar ensayos de diamantina es esencial para la
verificacion de la resistencia minima de los elementos estructurales y previo
al tarrajeo realizar el ensayo de escaneo estructural verificando que se tenga

el acero plasmado en los planos.

-Al realizar el analisis estructural se debe aplicar el analisis no lineal
Pushover precisando el comportamiento real de la estructura y la generacion

de rotulas plasticas que requeriran un refuerzo.

-Se recomienda utilizar las fibras reforzadas cuando las condiciones lo
requieran, para esta investigacion el uso de este material era mas eficaz
puesto que incrementa la resistencia de la estructura, evita ruido, polvo,
desmonte y acarreo de material a diferencia del concreto y acero estructural

que genera bulla e incomodidad.

-Se debe realizar una carta enviandolo a la CPARNE para que puedan
analizar y ver la viabilidad de incluir capitulos respecto a los polimeros de
reforzamiento con fibra como elementos de reforzado estructural y poder asi

normar su uso.

-Es recomendable que para la colocacion de este material lo realice el
personal especializado. La programacion, preparacion y aplicacion del
material, que mantiene una seria de procesos que incluyen materiales y
herramientas. Asi mismo es esencial conocer el periodo de secado de resina
epoxica que es de 4-6 horas, antes que llegue a endurecer y no pueda fundirse

al calentar, siendo este un polimero irreversible.
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COLABORADORES

TABLA XIV. COLABORADORES

NO

Colaborador Tipo de apoyo Especificacion del
apoyo
1 Autor de la tesis Gubernamental Dar solucion e
investigacion ante
un problema.
2 I.E N°440 Las Flores Centro de Lugar arealizar la
de la Pradera Investigacion investigacion
3 Ing. Fernando Ing. Residente de Procedimiento de
Navarrete/Ing. Obra/Informacion aplicacion del
Magaly Campos material fibra de
Cruz carbono.
4 Ing. Ricardo Informacion Brinda el
Ramos/Ing. Karen expediente técnico
Seclen de la obra
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacion, se muestra las actividades a desarrollar durante la investigacion.

TABLA XXXIIl. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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ACTIVIDADES Y PREVISION DE RECURSOS

10.1. Cronograma de actividades: A continuacion, se muestra los gastos generales a realizar, por rubros
y partidas: bienes y servicios durante el desarrollo de mi tesis, (recomendados por CONCYTEC).

TABLA XXXIV. PRESUPUESTO DEL PRODUCTO ACREDITABLE

Memoria USB 8gb Und 1 S/ 30.00 S/ 30.00
Libros de referencia Glb 1 S/250.00 S/250.00
Utiles de escritorio Glb 1 5/200.00 S/200.00
Papel A4 80gr Mill 1 S/ 25.00 S/ 25.00
Tintas de impresiones menores Glb 4 5/20.00 5/ 80.00
Discos (CD, DVD 10 S/ 1.00 S/ 10.00
Laptop portatil Und 1 S/ 4000.00 S/ 4000.00
Impresora multifuncional Und 1 S/ 750.00 S/ 750.00
Camara fotografica digital 1 S/350.00 S/ 350.00
Fotocopias Glb 1000 5/0.20 S/200.00
Empastado Und 3 S/ 30.00 S/ 90.00
Anillado Und 1 S/ 4.00 S/ 4.00
Servicios de internet Mes 2 5/ 45.00 5/90.00
Servicios de celular RPC Mes 4 5/ 45.00 S/ 180.00
Eneriia eléctrica Mes 4 5/30.00 S/ 120.00
Movilidad local Glb 1 S/ 30.00 S/ 30.00
Alimentacion eventual 4 S/ 5.00 S/20.00




10.2. Financiamiento: Especificar con cuanto apoyara la institucion patrocinadora,

cooperantes, o si es autofinanciado.

las entidades

RECURSOS PROPIOS
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO | PARCIAL TOTAL
5.3.11.30 MATERIALES S/205.00
Memoria USB 16gb Und 4 S/30.00 S/120.00
Utiles de escritorio Glh, 1 S/ 85.00 S/ 85.00
53.11.51 ALQUILER DE EQUIPOS Y/O ADQUISICION DE EQUIPOS MENORES S/ 14,600.00
Laptop portatil Und 4 S/3,400.00 S/ 13,600.00
Impresora multifuncional Und 2 S/ 500.00 S/ 1000.00
5.3.11.39 SERVICIOS DE TERCEROS S/ 400.00
Servicios de internet Mes 1 S/ 80.00 S/ 80.00
Servicios de celular RPM Mes 4 S/70.00 S/280.00
Energia eléctrica Mes 2 S/20.00 S/ 40.00
COSTO TOTAL DE TESIS S/ 15,205.00
RECURSOS NO DISPONIBLES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO | PARCIAL TOTAL
5.3.11.30 MATERIALES S/ 54.00
Papel A4 80gr Mill 1 S/ 12.00 S/ 12.00
Tintas de impresiones menores Glb 4 S/10.00 S/40.00
Discos (CD, DVD) Unid 2 S/ 1.00 S/2.00
5.3.11.51 ALQUILER DE EQUIPOS Y/O ADQUISICION DE EQUIPOS MENORES S/ 550.00
Camara fotografica digital Und 1 S/ 550 S/550
5.3.11.39 SERVICIOS DE TERCEROS S/ 44.00
Fotocopias Glb 120 S/0.10 S/ 12.00
Empastado Und 1 S/30.00 S/30.00
Anillado Und 1 S/2.50 S/2.50
5.3.11.39 VIATICOS Y ASIGNACIONES S/62.00
Movilidad local Glb 10 S/5.00 S/ 50.00
Alimentacion eventual Glb 4 S/3.00 S/ 12.00

COSTO TOTAL DE TESIS

S/710.00
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ANEXOS

ANEXO N° 01. CARTA DE ACEPTACION DEL GOBIERNO
REGIONAL DE LABAYEQUE PARA LA INVESTIGACION
DEL PROYECTO

Firmato Sghsimente por MECHAN YEGA Jusn Manush FIR 450057

Piftos: pricma CiEcTve R FECURSOR PMANGE

W23 Fechs y hors Se procosec2 701042021 - 133000

GOBIERANO REGIONAL LAMBAYEQUE i
UNDAD EJECUTORA 001 SEDE CENTRAL i
OFICINA EJECUTIVA DE RECURSIE HUMANDS
It weygerichar: S53610 Afig del Bicentanaro ded Perd: 300 afag da Indepandanca

Chickayo 27 oolubrg 2521
OFICIO N* 001451-2021-GR.LAMB/OERH [4000841 - 1]

ELMER RIVAS LOPEZ
GERENTE REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
GER. REG. DE INFRAESTRUCTURA - UE 001

ASUNTO: Sollcita opinian respecto a realizacién de investigacion.

REFEREMNCIA: Carta N* 188-2021-USAT-EICA

Es grate dirigirme a usted para expresarle mi condial saludo, v a la vez; comunicarle que mediante el
documento de la referencia al ciudadanoe: JHOM EDWARDS ORREGO CHAVESTA, Estudiante de la
Escuela de INGEMNIERIA CIVIL AMBIENTAL, de la- Universidad CATOLICA SANTO TORIBK: DE
MOGROBEJD, guien se encuenira desarrollande su proyecto de lesis denominado: "REFORIAMIENTO
OF VIGAS CON FIBRA DE CARBONG E INYECCION DE ADITIVOS ESPECIALIZADOS EN LGS_AS_'.
goficita realizar un Trabajo de Investigacion (Tesis) en nuestra institucidn; por lo que, se solicita su opinton
respecty a la viabilidad de |a realizacion del frabajo de investigacion.

Es propicia la oporunidad para expresarie mi consideracién y estima.

Alentameante,

Firmado digitaimente
JUAN MANUEL MECHAN VEGA
JEFE OFICIMNA EJECUTIVA DE RECURSOS HUMANDS
Fecha y hora de procaso: 27102021 - 13:20000

Eain a5 us cop aviéniics anmiie o w) GaCmero Secionse archivace por Gobiome Aegional Lambryeque, spicandy b dispiasio por el An. 25 g 15
OF0-2013-FCM ¥ i Teroena Disposicion Comgiamentana Final gl 3.5 (@8-2015-P0M. Su suenbicited o nlagiidad puedsn sar conirasingas 2 imvds o M
sipuenie drpocidn wak: hips-FalageTed, mgionirmoayeque. gob pavarlica’

CHpuesin
LAt = \ i £ ppids O MECD 55 DE
IL ESTOM ~ \enlizoil dod Tneswes’

E<h Lu‘lbh"fﬂb“ PRy 1
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ANEXO N° 02. SOLICITUD DE REVISION DEL PROYECTO
POR EL COMITE

AN
USAT

Inreri e Cakilee
L i B o B sy

&ACTA DE BUSTEMTACION DE PROYECTD DE TEZIE

Em i dudsd de Chiclayo, a s 1130 ded dis 15 de noviemire del 2001, los miembros del
jurasdo gesignados por la escuela profesional de INGERIERIA SIVIL AMBIENTAL, jurado
1: BORJA EBUARET MANUEL ALEJANDRO, jwado 2 LORREMN PALOCMBMG ANGBEL
Al BERTD, jurmdo 3: RLAZE PICD AMGEL AMNTOMED, = reunieron = o sy N"BEESES4E51E,
para reckir la susbsniacién ded propedn de Tesks Siubdo: Comparasiin de reforzamisnto
seiruotursl oon fibre de sartono ¥ vidns on is LE N7 240 lac Borsc la praders, Chiolaya,
ds estodanis DRREGD CHAVERTA JHON EDWARDE.

Efenda fas 12:00pm, habiéndose conculdo B exposiciin ¥ absusias s preguntes del Jumdo,
= acordd clomar al estucianme |a Casficacihn o neibdendo la Catepor d=

Chicdeys, 15 de reviermsne ded 2T

AP SLLAFHT MAMIDL i eiDoial LSRR R DD AT LR
UGN SRR &
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ANEXO N° 03. PANEL FOTOGRAFICO DE LA |.E N°440-C.P
LAS FLORES, LA PRADERA- ESTUDIO DE
VULNERABILIDA ESTRUCTURAL

Imagen 1: Aparicion de cangrejeras en las columnas.



Imagen 2: Aparicion de cangrejeras en una de las vigas principales.

Imagen 3: Cangrejera en una viga, L=7.0m.




Imagen 4: Cangrejeras en ambos lados de una viga de L=7.0m.
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Imagen 5: Cangrejeras en ambos lados de una viga de L=7.0m.

Imagen 6: Cincelado para verificar la profundidad de la fisura que es de 0.5mm de una viga principal.
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Imagen 8: Vista del aula ubicada en el area asignada al nivel primario-Pabellon 01.
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Imagen 10: Vista del aula ubicada en el &rea asignada al nivel primario-Pabellén 02.
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Imagen 11: Vista del aula ubicada en el &rea asignada al nivel primario-Pabellon 03.

Imagen 12: Vista de separacion de la columna con el muro con una junta de 1”°.
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Imagen 13: Columna a la que se realizo un escaneo de acero estructural Pabellon C-C.

Imagen 14: Vista de separacion de la columna con el muro con una junta de 1”° Eje X-X (Pabellon C-
C 2do nivel).
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Imagen 15: Columna a la que se realizé un escaneo de acero estructural Pabellon A-A.

Imagen 16: Viga a la que se realizé un escaneo de acero estructural Pabellén B-B.
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Imagen 17: Columna a la que se realizé uno de los ensayos de diamantina Pabellén B-B.

Imagen 18: Columna a la que se realizé uno de los ensayos de diamantina Pabellon A-A.
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Imagen 19: Vista de un mal acabado de columna Tee Pabell6n B-B.

Imagen 20: Columna a la que se realizé un escaneo de acero estructural Pabellén B-B.
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Imagen 21: Vista de la placa en la cual la escalera se apoya Pabellén C-C.

A

Imagen 22: Vista de un mal acabado de columna perimetral del muro perimétrico Pabellén B-B.
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i URE CHICLAYQ

#eva Chiclayg Salavery '\\m
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o N 2 Avenida Leonardd
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Imagen 23: Ruta de acceso el Banco de la Nacion de Elias Aguirre de Chiclayo — INSTITUCION
EDUCATIVA N°440.



ANEXO N° 04. TABLAS

Tabla 4.1 - Guia para anchos de fisura razonables®, hormigén
armado bajo cargas de servicio

Ancho dc fisura
Condicion de Exposicion
m. mm
Aire seco 0 membrana protectora 0.016 041
Humedad. aire humedo. suclo 0.012 0.30
Productos quinicos descongelantes 0.007 0.18
Agua de mar y rocio de agua de mar, 0.006 0.15
humedecimicnto v secado
Estructuras para retencion de aguat 0,004 0.10

* Es de esperar que una parte de las fisums de la estructura superanin estos
valores. Con ¢l ticmpo. ¢l porcentaje de fisuras que superan ¢stos valores pucde
ser significativo. Estos son lincamicntos generales para el diseiio, que s¢ deben
utihizar juntamente con un sélido juicio protesional.

Tabla I: Guia para ancho de fisuras razonables. [18]

(Kg/em2)
01 C-83 250.7 119.4
02 C-F3 200.2 953
03 c-12 COLUMNA 210 2283 108.7
04 C-H6 2442 116.3
05 C-18 2283 108.7
06 VIGABENTREC1-C3 2222 1058
07 VIGAFENTREC1-C3 154.9 738
08 VIGA1-CF1-CG1 VIGA 210 220.7 105.1
09 VIGA 2 ENTRE J2- H2 1274 60.7
10 VIGA 6 ENTRE J6 - H2 1416 674

Tabla II: Resultados de Ensayo de Esclerometria en la I.E N°440-C.P Las Flores de la Pradera

Nivel
Amenaza

Sismica

de

Nivel de Desempefio Sismico

Ocupa-

Funcional

Segurida Cerca al

d de vida

colapso

Sismo Frecuente

(Periodo=43afios)

Sismo Ocasional

(Periodo=72afios)

Sismo Raro

(Periodo=475afios)

Sismo Muy Raro
(Periodo=975afios)

Objetivo

critico

Objetivo

critico
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Tabla I11. Nivel de desempefio sismico [36]

Trable 8-3. spectral Reduction Factors, 5Ra = 1/8s and 5fv = 1/ 5t

SRa | SRy SRa | SR

Bo wercent Pr | (1BY | B0 | Ber | tB9 | im0

0 5 1.00 | 1.00 : 1.00 | 1.00

5 10 | o7 | o83 8 0.83 | 087
15 20 | oss | 066 | 15 | o6a | 073 | 10 | o7s | o83
25 28 | 044 | 057 | 22 | 053 | 063 | 13 069 | 0.76
35 35 | 038 | 052 | 26 | 047 | 059 | 7 061 | 070
245 a0 | 035 | 050t | 29 | oaa 056 | 0.672

1. Strucrural behavior type, see Table 8-4.
2 Controlled by minimum allowable value for SRy, see Table 8.2

Tabla IV. Factores de reduccion espectral, SRa= 1/Bs y Srv=1/Bt [37]

Performance Level
Interstory Drift Immediate Damage Control Life Safety Structural
Limit Occupancy Stability
Maximun Total 0.01 0.01-0.02 0.02 033 V.
drift k
Maximum 0.005 0.005-0.015 No limit No limit
inelastic drift

Tabla V. Nivel de desempefio [37]
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Densidad Sika® CarboDur®; Tipo S: 1.5 gr/cm’ - Tipo My H: 1.6 gr/cm?
Dimensiones Sika® CarboDur®
Tipo S - Maddulo E > 165,000N/mm? / Resist.: Traccion > 2,800 N/mm? -
Rotura > 3,050 N/mm? / Elongacion a la Rotura: > 1.7%
Sika® CarboDur® Ancho Espesor Area seccién
Tipo S transv.
512 50 mm 1.2mm 60 mm?
514 50 mm 1.4 mm 70 mm?
614 60 mm 14 mm 84 mm?
812 80 mm 1.2 mm 96 mm?
814 80 mm 1.4 mm 112 mm?
914 90 mm 1.4 mm 126 mm?
1012 100 mm 1.2mm 120 mm?
1014 100 mm 1.4 mm 140 mm?
1214 120 mm 1.4 mm 168 mm:?
1512 150 mm 1.2mm 180 mm:?
1514 150 mm 1.4 mm 210 mm?
Sika® CarboDur®
Tipo M - Modulo E > 210,000N/mm? / Resist.: Traccion > 2,400 N/mm? -
Rotura > 2,900 N/mm? / Elongacion a la Rotura: > 1.2%
Sika® CarboDur® Ancho Espesor Area seccién
TipoM transv.
614 60 mm 1.4 mm 84 mm!?
914 90 mm 1.4 mm 126 mm?
1214 120 mm 1.4 mm 168 mm?
Sika® CarboDur®
Tipo H - Mddulo E > 300,000N/mm? / Resist.: Traccion > 1,300 N/mm? -
Rotura > 1,450 N/mm? / Elongacion a la Rotura: > 0.45%
Sika® CarboDur® Anch0 Espesor Area seccién
Tipo H transv.
514 50 mm 1.4 mm 70 mm?
Seleccione las dimensiones segun la gama de productos Sika local.
Contenido de Fibra en Volumen >68 %

Tabla VI. Tipos de sika carbodur [39]



Resistencia a Traccién del Laminado Valor medio 3,100 N/mm? (EN 2561)
5% de valor fractil 2,900 N/mm:? (ASTM 3039)
Valor medio 3,200 N/mm2 (EN 1SO 527)
5 % de valor fractil 2,800 N/mmz
Valores en la direccidn longitudinal de las fibras.
Seleccione normas relevantes.

Médulo de Elasticidad a Tracclén del La- valor medio 170 000 N/mmz2 (EN 2561)

minado 5 % valor fractil 165 000 N/mmz
Valor medio 165 000 N/mm? (ASTM 3039)
Valor medio 155 000 N/mm2 (EN IS0 527)
Valores en la direccidn longitudinal de las fibras.
Seleccione normas rélevantes

Elongacién de Rotura del Laminado Valor medio 1.80 % (EN 2561)

Valores en la direccidn longitudinal de las fibras.

Tabla VII. Propiedades de la fibra de carbono [39]

Propiedad Magnitud (MPa)

Resistencia limite de traceion ff, 800

Resistencia limite de compresién ff’; 300
Médulo de elasticidad a traceion Ef, 50000
Moédulo de elasticidad a compresién 40000

Ef,

Resistencia limite a cortante f7; 150

Alargamiento relativo maximo &, 0.022

Tabla VIII. Propiedades mecéanicas de la fibra de vidrio/yaroslavi [13]

Sikadur-300)

Propiedades de las laminas de fibra de Valor
vidrio
Resistencia a la traccion seca 2300 N/mm?2
Moédulo de elasticidad a traccidon 76000 N/mm2(nominal)
Elongacion a rotura de la fibra seca 2.8%
Egpesor nominal 1.2mm por capa (impregnado con

Direccion de la fibra unidireccional
Densidad de la fibra seca 2.56gr/cm3
Presentacion Rollode 11.6 m2

Tabla IX. Propiedades mecanicas de la fibra de vidrio sikawrap 100 [40]
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Material Moédulo de elasticidad
(IN/mm?2=1MPas)
SikaCarbodur 170.000 (valor medio)
SikaWrap 100G 76.000

Tabla X. Comparacién del mddulo de elasticidad de los materiales [40]

Condiciones de Tipo de fibra de Ce
exposicion del refuerzo
elemento
Hormigén protegido Carbono 1.0
del clima y si esta en L
- Vidrio 0.8
contacto con el suelo.
Aramida 0.9
Hormigén expuesto al Carbono 0.9
clima o en contacto L
Vidrio 0.7
con ¢l suelo.
Aramida 0.8

Tabla XI. Valores del factor de reduccién ambiental propuestos por el ACI 440.1r [13]

Condicion Clase de Factor de
ambiental hebra reducecion
ambiental
Ce
Exhibicion interna Carbon 0.95
Vidrio 0.75
Aramida 0.85
Exhibicién externa Carbon 0.85
tes, 11 Cy .
(puentes, muelles y Vidrio 0.65
estacionamientos
no cerrados) Aramida 0.75
Ambiente violento Carbon 0.85
lanta imi .
(plantas quimicas y Vidrio 0.50
plantas de
tratamiento Aramida 0.70
residual)

Tabla XI1I- Factor de reduccion del ambiente para diversos sistemas de fibras

y requisitos de exhibicion. [41]
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Solicitacion d
Traccion debida a cargas externas 09
Flexion y Flexo compresion en seceiones con traccion 09
controlada
Flexion y Flexo compresion en seceiones con traccion
controlada
-Piezas con refuerzo transversal en espiral 0.70
-En las restantes piezas 0.65

Flexion y Flexo compresion en la region de transicion
-Piezas con refuerzo transversal en espiral
-En las restantes piezas

O=fl(gs) o D=gl(c)
O=12(eg) 0 9=g2(c)

Tabla XI11: Coeficientes que reducen la resistencia ®. [41]

Yf=10.95 Miembros completamente envueltos
¥t=0.85 Esquemas de tres lados y dos lados
opuestos.

Tabla XIV: Factores de reduccién adicionales, recomendados para el FRP.
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ANEXO N° 05. FIGURAS

Reforzamiento a Cortante

Reforzamiento a Compresion Reforzamiento para Confinamiento

Figura 1: Ejemplos del empleo de los compuestos de polimeros reforzados como reforzamientos

Fuerza en
la base, v ]

L%
-

Desplazamenio &

Figura 2: Curva de capacidad 1
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Approximately balance
areas above and below

.........

6'

Figura 3: Curva de capacidad 2

Figura 4: Método espectro de capacidad

Initial seismic
s * . demand

Figura 5: Capacidad de la estructura versus la demanda sismica
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Base Shear, V

=

Roof Displacement, A

Figura 6: INESA

F‘—n) = ¢!1
! An 5)1 4’1‘
5 4 / -~ ¢n

”}L b4

Figura 7: Patron de cargas laterales

Yield point for element
2 Increment of
lateral load e
E
=
w
@
:E? Analysis segments
Capacity curve

Roof Displacement

Figura 8: Desplazamiento de piso versus cortante basal

V)‘
> §
§ §
= K
S )
[V
8 ' &
S
&
Roof Displacement - A, Spectral Displacement - S,
Capacity Curve Capacity Spectrum

Figura 10: Desplazamiento espectral versus aceleracion espectral
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Desplazamiento
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Sa

Sa; |

I
I
T T 34,

Standard Format (Sa :zl T RS Formiat (Sa vs Sd)

Sd

Figura 11: Desplazamiento espectral

el Espectro de Respuesta In ADRS format,

Spectral Acceleration

lines radiating from
the origin have
constant periods.

T.
A =4
. . i, A —-0-}
: T,
o
(5]
2
i~ O VR Stipdih,
£ T
Bl e et e e e i
o
(=9
. L e
T1 T? Tl
Period, T Spectral Displacement
. S . _—d
Se=ga SiT T=2x/g
Traditional Spectrum ADRS Spectrum
(S, versus T) (S, versus S )

Figura 12: Espectro de respuesta en formato tradicional y ADRS

Spectral Acceleration

3

Notes: 1. See Chapter 4 for C, and C,, values.
2. SR, is spectral reduction value in
constant acceleration range of spectrum.
3. SRy is spectral reduction value in
constant velocity range of spectrum.

2.58R,C, = 2.5C,/Bs

cJT

Elastic response
spectrum (5%

Reduced response
spectrum

4

Spectral Displacement



Figura 13: Determinacion del desplazamiento

Note:
1. K, = Initial Stiffness

A 2. Area Ay = Area A,
K
= /
£. /
|- - -
3 Ay near Representatipn .
2 Capacity Spectrum
B
°
@
o
m -
’q, d
Spectral Displacement
Figura 14: Curva Bilineal

Ep = Energy dissipated by damping

= Area of enclosed by hysteresis Bilinear representation

=Amaofparallelogbraym o of capacity spectrum
Ese = Maximum strain energy

= Area of hatched triangle

=aydy/2

Type A

Long Type B Type C Type C

See Section 4.5.2 for criteria.

Buildings whose primary elements make up an
essentially new lateral system and little strength or
stiffness is contributed by noncomplying elements.
Buildings whose primary elements are combinations of
existing and new elements, or better than average
eXisting systems.

Buildings whose primary elements make up
noncomplying lateral force systems with poor or
unreliable hysteretic behavior.

Figura 16: Tipos de comportamiento estructural
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hmm1m1mmmmmm 40%
Soil Profila Type =S,

ZEN=04
C,=04
Cy=04

/ | i
/ /f (=2"

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Spectral Displacement (inches)

=

g

]

B

Spectral Acceleration (g)
-
/.—'

Figura 17: Familia de espectros de demanda en formato ADRS

Demand spectrum _ Intersection point of demand spactrum

and capacity spectrum
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'-E = displacement intarsection paint
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o
-3
wm

q e -

Spectral Displacement

Figura 18: Punto de interseccion de demanda y espectro de capacidad dentro de tolerancia aceptable
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Figura 19: Espectro capacidad demanda
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mofdrinraﬁwmﬁ"jﬁ

st

roof height, H

:

Roof Drift and Roof Driit Ratio

Figura 20: Desplazamiento global de la estructura

Life safety performance

. o
"""E_ ' T Tlevel
1

Figura 21: Criterios tipicos de aceptacion de deformacion por carga

Figura 22: Cincelado de la viga para un previo reforzamiento
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Figura 23: Reforzamiento de viga con CFRP

LAMINAS SIKA CARBODUR TIPO S. M. H Wi
F000 —_Meeve § 1900999 ba/eow'
L“?l o 0008y o’
30000
2000 g i
/ /
20000 ]
Teo M /
18000 wad € 10000000/on' A A
P o
10000 //
5000 A
o -
0 02 04 08 08 1 12 14 186 18 2
Deformacién (%)

Figura 24: Relacion de Esfuerzo- Deformacion de las ldminas CarboDur [39]
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Figura 25: Ley de esfuerzo- deformacidn tipica de barras reforzadas con polimeros traccion y
compresion. [13]

Figura 26: SikaWrap 100G

Figura 27: Limpiando la superficie
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Figura 28: Colocando cinta adhesiva

Figura 30: Compuestos del epdxico Sikadur301
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Figura 33: Aplicando la resina



Figura 35: Resina endurecida luego de los 90minutos

"|,:r:::2!r1...‘

- .
LI R £ )
% -

3. Flvapor de e gus emerge como ve por 4 Comiernza o' desgajarviento a rmdida
en la pacte calente, y coma agua liowide que ¢ hormgdn se deseca loca 'mente,
on i parte Iria & medida gue & umenta

fa ternceratura ded ioodoon

Figura 36: Consecuencias del miembro de concreto ante inmensos calores.
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1. £l vapor de agua es un componente 2 Comierza la migracion de vapor de
estable e integral del hormigdn con agua & través de caprlares, 3 medida
caradcter previo a su calentamieto, que se calienta el hormigon.

Figura 37: Consecuencias del miembro de concreto ante inmensos calores.

Bandas de PRF

Reticulados de PRF
Figura 38: Tipologia de PRF mas utilizados. [13]
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1 FRP debonding (see (b))

m
:
;

wmdd-ﬂmﬁon(me(c))J

(a) Behavior of flexural member having bonded reinforcement on soffit

flexural inclined
cracks
Y M- ; ] J J
i { \| .%\ \\T\\ N 7 ._w‘
oo \\ PR g i —— — e —
FRP":H m cmvm through cement MStix  FRP pulls away
pulls away adbesi adbesi
v or slong ve layer from substrate
(b) Debonding initiated by (c) Cover delamination initiated at
flexural and/or shear cracks curtailment of bonded FRP reinforcement

Figura 39: Sistemas fibra enlazadas para reforzar la estructura. [41]

anchorad FRP
U-wrap amchorage

beam solin
(@) Thwraps &) FRF streps
e hamecal fosteney
NEM ) e
anchor

unchvored FREP & : N

smcheored FRP
() NSM anchar i1dh Mechanscal Beteners
_rﬁh:l amchors -—\
£ )
-
E’I‘hﬁ' m}““ ;; “him 1'}“"
archored FRP
bz soffu

() Fiber mnchors

Figura 40: Tipo de uniones externas de FRP. [41]
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A

.
| —

d;, or

?"_ *3:"

(b) NSM bars

Figura 41: Fondo efectiva de los sistemas de FRP. [41]

Reinforced Concrete Section

e 2
‘—- Four F
|

Foree Equilibriem

Distribution [ Noenlinear Concrete

Stress Dissribution)

= Far P,
e e _I'-:,\I

Force Equilibrinm
{ Equivalent Congrete Stress
Distribution )

Figura 42: Distribucion interna de deformaciones y esfuerzos para una seccion rectangular sometida a
flexion en el estado limite ultimo. [43]



Completely 3-sided 2 sides
wrapped "U-wrap”

Figura 44: Envolturas tipicas para el refuerzo de corte con FRP. [43]

(a)
Figura 45: Refuerzo usando laminas de FRP [43]
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ANEXO N° 06. PLANOS

PLANTA 1ER. PISO

O
b4
= P
o
o
o™
<
[ -—
-
-4
vl
[~

Plano 1: Plano en planta de estructura.
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x m R it el

@ 3/8" 1 @0.05;6 @ 0.15,
r@ 0.25

Plano 3: Dimensién de una de las vigas.
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ANEXO N° 07. DECLARACION JURADA

DECLARACION JURADA

voﬂ"m&wgw(ﬂmmh de

nacionalidad peruana, con documento nacional de identidad

estudiante de Ingenieria Civil Ambiental de la Universidad Catdlica
Santo Toribic de Mogrovejo, del curso de Proyecto de Tesis — Ciclo
Académico 2021-ll, DECLARO BAJO JURAMENTO que:

Verifiqué la no duplicidad del proyecto de tesis titulado:

._Cmfa_f.c-,.r;i_&ﬁ_.&..K@.ﬁ&smwimﬁ:..ﬁ#.f?’.%’ﬁik’r;’:..]..,.&m....,
'Jr‘ .ﬁ,.ﬁ.-&...@ﬂr..L?.Ew..ﬂ_._'.j_.m:l.r_-'ﬁ'.__m.[a...ig.ﬁ.ff’_f_‘e'.?'.li-.’..sﬁ.a:ﬂn._
Fleres e be Dedewm, Chidaye

........................... de wverificarse gue exista el tema antes
mencionado me pongo a plena disposicion para las sanciones
emitidas por la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo,
seqgln corresponda.

La verificacién de la no duplicidad se realizé en la medida que se

pudo por la coyuntura nacional debido al Covid19.

{ .
7 (firma)

Huella
dactilar
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ANEXO N° 08. ENSAYOS DE COMPRESION EN NUCLEOS DE
DIAMANTINA CONCRETO

TESTIGO RESULTADOS DE ENSAYO
MUESTRA ELEMENTO UBICACION FECHA DE | RESISTENCIA
ENSAYO (kg/cm2)

D-01 COLUMNA AULA-EJEB 20/01/2021 232.8
D-02 VIGA AULA-EJEB 20/01/2021 236.3
D-03 COLUMNA AULA-EJEF 20/01/2021 190.6
D-04 COLUMNA PSICOMOTRICIDAD- EJE6 | 20/01/2021 2374
D-05 VIGA PSICOMOTRICIDAD- EJE6 | 20/01/2021 194.0
D-06 COLUMNA AULA- EJE 2 20/01/2021 292.0

IPABELLON A-A

Plano 4: Ubicacion de la extraccion de muestras para ensayos de diamantina - Pabellon A-A

PABELLON B-B

Plano 5: Ubicacidn de la extraccion de muestras para ensayos de diamantina - Pabellon B-B
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ANEXO N° 09. ESCANEO DE ACERO ESTRUCTURAL

PABELLON A-A

| I
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Imagen 24: Escaneo del diametro del estribo de la columna EJE A 1-
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IV I

Imagen 25: Guardando el escaneo de la columna EJE A 1-

Imagen 26: Escaneo de la columna EJE F 1-
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Imagen 27: Escaneo del diametro del estribo de la columna EJE F 1-

Imagen 28: El equipo verifica que una de las varillas esta lejana lo cual no identifica el didmetro del

acero columna EJE F 1-

Imagen 29: El equipo realiza varios escaneos tratando de identificar el acero de la columna EJE F 1-
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Imagen 30: Escaneo del diametro del acero longitudinal de la columna EJE F 1-

Imagen 31: Escaneo del diametro del estribo de la columna EJE D 2-
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Imagen 32: Escaneo del diametro del acero longitudinal de la columna EJE D 2-

Imagen 33: Escaneo del didmetro del estribo de la viga EJE F
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Imagen 35: Escaneo del diametro del acero longitudinal de la viga EJE F
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Plano 7: Ubicacidn de elementos a los que se realizé Escaneo de Acero Estructural - Pabell6n B-B

Imagen 36: Escaneo del didmetro del estribo de la columna EJE 1 H
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Imagen 37: Escaneo del diametro del estribo que es de 13mm= 1/2", de la columna EJE 1 H

Imagen 38: Escaneo del didametro del acero longitudinal de la columna EJE 1 H
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Imagen 39: Escaneo del diametro del estribo de la columna EJE 6 1-

Imagen 40: Realizando escaneos en la columna EJE 6 1-
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Imagen 42: Escaneo del diametro del estribo de la viga EJE 6 (se observa que hay

un pedazo de madera o platico negro pegado en la viga)
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Imagen 44: Escaneo del diametro del acero longitudinal de la viga EJE 6
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PABELLON C-C

Plano 8: Ubicacidn de elementos a los que se realizd Escaneo de Acero Estructural - Pabellon C-C

Imagen 45: Escaneo del diametro del estribo de la columna EJE L 9
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Imagen 46: Realizando escaneos en la columna EJE L 9

Imagen 47: Escaneo del diametro del acero longitudinal de la columna EJE L 9
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Imagen 48: Realizando escaneos para el estribo de la columna EJE L 9

Imagen 49: Escaneo del diametro del acero longitudinal de la columna EJE K 8
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Imagen 50: Escaneo del didmetro del estribo de la viga EJE L

Imagen 51: Escaneo del didmetro del acero longitudinal de la viga EJE L
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Imagen 52: Escaneo del diametro del acero longitudinal de la viga EJE L

Imagen 53: Realizando escaneos en la viga EJE L



Imagen 54: Resultados de la columna Eje F-1 didmetro de acero longitudinal - Pabellén A-A

Nembre |Fe-:ha y hora |l-z10dc IBerras Lineas |D|stercua Instantaneas

e

40 mm-

g0 rm
100 mm-
e

140 mm

noom

Estadistica de Coberturas [Normal]

Instantineas Cobertura (mm) Cantidad de lectians 4
(mm mm mm) :]_-‘ Mediana (mm) 110
D:S8C:78@:13 783 Medic (mm) 8339
DilglCi72 @il 722 Desviacion estandar (mm] 150
?5-?F Mas bajo (mm] 72
1095 Més alto (mm) 110
Comtentario Configuracion
PA CFleng Seleccion de rango

Didrnetra de barra (mm)
Correccion de barra

Dist. entre barras {cm)
Cobertura minima

Valor Cobertura min. (mm)
Cobertura maxima

Valor de cobertura maxima (mm)
Desplazamiento de cobertura
Valor Desplaz. cobertura (mm)
Alinear posiciones de bamra
Altura de linea (cm)
Anchura de cuadricula (cm)
Posicion de la sonda

MNombre | Fechay hora Mado | Barras Lineas |D}stunc-a |]nslan?:r|:a5 Unidad

b3 C PM | Linea inica

Vista: Linea Unica Curva de cobertura: Encendido Info disposit

100 mim

Instantaneas Cobertura (mm)

P 5 %4 Cantidad de lecturas 20
L p Mediana (mm] ,

?“_ 2 740 Desviacion estindar {mm) 18.7
800 T98 Mas bajo (mm) 23
1005 78.8 Mas alto (mm) 114
1038
552 Configuracion
554 Seleccion de rango Auto
587 Didgmetro de barra (mm) 30
BO1 Correccion de barra 2
707 Dist. entre barras (cm) 5
128 Cobertura minima e
??.'; Valor Cobertura min, {(mm)
861 Cobertura maxima
g:i Valor de cobertura maama {mm)

Desplazamiento de cobertura =]
Valor Desplaz. cobertura (mm) -

Alinear posiciones de barra -

Altura de linea (cm) -

Anchura de cuadricula (cm)

Posicion de la sonda

Imagen 55: Resultados de la columna Eje F-1 didmetro de estribo - Pabellon A-A

Unidad

Vista: Linea unica Curva de cobertura: Encendido Info disposit
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. |
|Lmea', Distancia i[nstantineai Unidad

MNombre

Fecha y hora Mede Barras

Vista: Linea Gnica Curva de cobertura: Encendido Info disposit

Estadistica de Coberturas [Normal]

Instantineas Cobertura (mm} Cantidad de lecturas 4

{mm mm mm) L1 Mediana (mm) 672

D:-63 C:65@:15 739 Media (mm] 63.2

010630 B Desviacién estandar (mm) 12

D: 209 C:42 0 423 Mis bajo (mm) 42

278 C71@4 712 Mas atto (mm) 76
it Confignraclén
PabAC darers lom Seleccion de rango Grande

Didmetro de bamra {mm)
Comeccion de barra

Dist, entre barras (cm)
Cobertura minima

Valor Cobertura min, (mm)
Cobertura maxima

Valor de cobertura maxima {mm)

Desplazamiento de cobertura m
Valor Desplaz. cobertura (mm)

Alinear posiciones de barra

Altura de lines (cm)

Anchura de cuadricula (cm)

Posicion de la sonda

Imagen 56: Resultados de la columna Eje D-2 didmetro de acero longitudinal - Pabellén A-A

Unidad |

M

MNombre | Fecha y hora Modo | Barras Lineas | Distancia |]n:—t:nl‘£n:as

Vista: Linea dnica Curva de cobertura: Encendido Info dispesit

Estadistica de Coberturas [Mormal|

Instantineas Cobertura (mm) Cantidad de lecturas 20
(mm mm mm) L1 57 Mediana (mm) 953
D:756 C:30@:12 632 730 Medio (mm) 928
22348 C:05 (k9 646 932 Desviacion estandar (mm) 121
817 971 Mas baje (mm) 63
81 1020 Masz alto (mm) 116
895
893 Configuracién
89.5 Seleccion de rango Grande
950 Didmetro de barra (mm) 30
95.5 Correccion de bama @
1001 Dist. entre barras (cm) 5
3.0 Cobertura minima o
101.5 Walor Cobertura min. (mm
116.2 Cobertura mdxima z
100.6 Valor de cobertura maxima (mm) 80
1034 0

Desplazamiento de cobertura
Valor Desplaz. cobertura (mm)
Comentario Alinear posiciones de barra

Hab A Altura de linea (cm)

Anchura de cuadricula {cm)

Posician de la sonda

Imagen 57: Resultados de la columna Eje D-2 didmetro de estribo - Pabellon A-A
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Mombre Fecha y hora [Modo | Barras Lineas | Distancia Instantineas |Unidad
Vista: Linea unica Curva de cobertura: Encendido Info disposit

Estadistica de Coberturas [Normal]

Instantd Cobert :
antineas ura (mm) Cantidad de lecturas 1
(mm mm mm) L1 Mediana (mm) 738
D:3BCHen 738 Medio (mm) 738
Desviacién estandar (mm) 0.0
Comentario M. ajo (mm) T4
PAa Mas shto (mm) 74
Configuracién

Seleccion de rango Auto
Didmetro de barra (mm) 30
Correccitn de barra
Dist. entre barras {cm) 5
Cobertura minima
Valer Cobertura min. [mmj}
Cobertura méxima @
Valor de cobertura maxima (mm)
Desplazamiento de cobertura d
Valor Desplaz. cobertura (mm)
Alinear posiciones de bara -
Altura de linea (cm)
Anchura de cuadricula {cm)
Posicitn de la sonda W

Imagen 58: Resultados de la columna Eje A-1 didmetro de acero longitudinal - Pabellén A-A

Nombre |Barras iL:'nee: | pictancia i[nstaﬂténeas EUnida:I
Vista: Linea dnica Curva de cobertura: Encendido Info disposit

Estadistica de Coberturas [Normal]

Instantineas Cobertura (mm) Cantidad de becturas 1
(mm mm mm) L1 Mediana (rmm) 719
pcHuen 139 Medio (mm) 739
Desviacidn estdndar [mm) 00
Comentario Mas bajo (mm) 74
B inc CO1 Mas alto (mm] 74
Configuracion

Seleccitn de rango Auto
Diametro de barra (mm) 3
Correccion de barra @
Dist. entre barras (em)
Cobertura minima
Valor Cobertura min. (mm}
Cobertura maxima
Valor de cobertura maxima (mm)
Desplazamiento de cobertura ]
Valor Desplaz. cobertura (mm)
Alinear posiciones de barra
Altura de linea (cm) -
Anchura de cuadricula (cm) =
Posicién de la sonda >

Imagen 59: Resultados de la columna Eje A-1 didmetro de estribo - Pabellon A-A
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Mombre Fecha y hara Barras Lineas

Vista: Linea dnica Curva de cobertura: Encendido Info disposit

Estadistica de Coberturas [Normal]

Instantaneas Cobertura (mm) Cantidad de lecturas 2
[mm mm mm) L1 Mediana (mm) 799
;:82¢: 76015 839 Media {mm) 798
59 Desviacitn estandar (mm) 40
Mas bajo (mm) 76
Comentario Mis alto (mmj &4
Viga Fpab A a Cobfi e
- onfiguracién
Seleccién de rango Grande
Diametro de barra (mm)
Correccion de bama a
Dist. entre barras (cm) 5
Cobertura minima O

Valor Cobertura min. (mm) -
Coberturs maxima

Valor de cobertura m&dma (mm) 80
Desplazamiento de cobertura

Valor Desplaz. cobertura (mm)
Alinear posiciones de barra
Abtura de linea (cm) -
Anchura de cuadricula (cm) =
Posicion de la sonda 2

Imagen 60: Resultados de la viga Eje F didmetro de acero longitudinal - Pabellén A-A

| Nombre | Fecha y hora Modo Barras istancia Instantdneas |Unidad

Vista: Linea Gnica Curva de cobertura: Encendide Info disposit

Estadistica de Coberturas [Normal]

Instantineas Cobertura (mm) Cantidad de lecturas 43
{mm mm mm) l__l 1‘39., } 0?1.5 Mediana (mm) 6l4
D:-4300C:66 @11 735 1083 @72 Medio (mm) 731

D:-311C5a@:12 636 1083 393

Desviacién estandar (mm) 183
648 744 452

5 . Mas bajo (mm) 45
616 1026 464 Més alte (mm) 115
G668 765 370
B8.7 785 381 Configuracion
627 742 518 Seleccién de rango Grande
966 937 536 Didmetro de barra (mm) 30
728 684 407 Correccién de barra -
664 674 632 Dist. entre barras (cm) 5
681 1005 485 Cobertura minirma O
I_iﬁ.ﬁ T8 Valer Cobertura min, (mm) -
18 1150 Cobertura maxima .
1011 654 Valor de cobertura madma (mm)
781 bdb Desplazamiento de cobertura o

Valor Desplaz. cobertura (mm)
Alinear posiciones de bama
Altura de linea (cm)]

Anchura de cuadricula (em]
Posicién de la sonda

Imagen 61: Resultados de la viga Eje F diametro de estribo - Pabellon A-A



Nembre

Vista: Linea unica

Fecha y hora

Curva de cobertura: Encendido

292

Distancia Instantaneas | Unidad

Info disposit

Instantineas

{mm mm mm)
113G 58 8:6
D: 297 C:57 @: 9
D: 500 C:67 &k 6

Comentario

Pab B C6 acerc long

Cobertura (mm)
L1
516
518
568
565
64.1
67.2

Estadistica de Coberturas [Mormal]

Cantidad de lecturas ]
Medizna (mm) 51.7
Medio (mm) 600
Desviacion estandar (mm) 41
Mis bajo (mm) 57
Mas alto (mm) 67
Configuracién

Seleccion de rango
Didmetra de barra (mm)
Cormeccion de barra
Dist, entre barras {cm) 5
Cobertura minima
Valor Cobertura min. (mm)
Cobertura maxima
Valor de cobertura médma (mm)
Desplazamiento de cobertura G
Valor Desplaz. cobertura (mm) -
Alinear posiciones de barra
Altura de linea [cm)
Anchura de cuadricula (cm) -
Posicidn de |z sonda

Imagen 62: Resultados de la columna Eje 6-J didmetro de acero longitudinal - Pabellén B-B

MNembre

Fecha y hora

Curva de cobertura: Encendido

|Distancia Instantineas | Unidad

Métrica

Info disposit

Instantaneas
{mm mm mm)
D: 214 C:136: 40
D: 649 C: 69 (: 23
D:1168 C: 66 @: 15
[:1482 C: 60 8: 25
D: 2007 C: 48 @: 25
D: 2152 C: 47 9: 19
D:2306C: 458 2: 18
D:2535C: 46 ©: 20

Comentario
PabBCE

Cobertura (mm)
L1 469
128 4738
450 439
557 416
6849 460
693

45

451

56.7

66.7

60.9

59.8

651

654

56.6

461

Estadistica de Coberturas [Mormal]

Cantidad de lecturas 2
Mediana (mm) 523
Medio (mm} 323

esviacion estandar [mm) 128
Mas bajo (mm) 12
Mas alto (mm) 63
Configuracion

Seleccion de rangeo Grande
Diametro de barra [mm}
Correccion de barra

Dist. entre barras {cm)
Cobertura minima

Valor Cobertura min. (mm)
Cobertura méxima

Valor de cobertura méxima (mm]
Desplazamiento de cobertura o

Valor Desplaz, coberturs (mm]
Alinear posiciones de barra -
Altura de finea [cm) -
Anchura de cuadricula {cm)
Posicion de la sonda

Imagen 63: Resultado de la columna Eje 6-J didmetro de estribo - Pabellon B-B



|r—ech¢v hora Modo

Vista: Linea tnica

Instantineas
(mm mm mm)
D: 1017 C: 38 @:17
256 0:13
D:1427 ¢ T7 @:6
D:1663 C: 71 @:12

Comentario
PBCH long

Imagen 64: Resultado de la columna Eje 1-J diametro de acero longitudinal - Pabellén B-B

Nombre

Vista: Linea unica

Curva de cobertura: Encendido

Cobertura (mm)

618
36.7
4.2
0.0
378
41.7
492
557
781
715

Fecha y hora Medo

Inea unica

Curva de cobertura: Encendido

Barras

Barras

Lineas

Lineas

Distancia

Instantaneas |Unidad

étrico

Info disposit

Estadistica de Coberturas [Normal]

Cantidad de lecturas 10
Mediana (mm) S8R
Medic (mm) 8.7

Desviacion estandar (mm) 169
Mas baja (mim) 3
Mas alto (mm) 90

Configuracion
Seleccion de rango Auto
Diametro de barra (mm)
Correccion de barra

Dist. entre bamas (cm)
Cobertura minima

Valor Cobertura min. (mm)
Cobertura madma

Valor de cobertura maxima (mm) B0
Desplazamiento de cobertura m

Valor Desplaz, cobertura (mm)
Alinear posiciones de barra -
Altura de linea (cm) c:
Anchura de cuadricula (cm)
Posicion de la sonda

B'OoYA

Distancia Instantaneas | Unidad

Info disposit

Instantineas
(mm mm mm)
D:55C: 53812
D: 454 C:61 @ 15
D: 704 C:72 0214

n 2342 C 83611

Comentario
PBCH estrib

Cobertura (mm)
Ll 794
683 B2S5
351 820
545 827
305 905
61.0

611

619

724

01

620

683

763

830

96

831

Estadistica de Coberturas [Normal|

Cantidad de lecturas 20

Mediana (mm) i3

Medio (mm] 0.2
Desviacion estandar [mm] 138

Mas baje (mm) L1

Mas alto (mm) g1
Configuracién

Seleccion de rango Auto

Didmetre de barra (mm)
Correccién de barra

Dist. entre barras (cm)
ertura minima

Valor Cobertura min. (mm)
Cobertura midma

Valor de cobertura maxima {mm)
Desplazamiento de cobertura

Valor Desplzz. cobertura (mm)
Alinear posiciones de barra
Altura de linea (em)
Anchura de cuadricula {em]
Pasicién de |2 sonda

Imagen 65: Resultados de la columna Eje 1-J didmetro de estribo - Pabellén B-B
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Nombre Barras

Vista: Linea dGnica Curva de cobertura; Encendido Info disposit

Estadistica de Coberturas [Normal]

Instantineas Cantidad de lecturas 4
(mm mm mm) Mediana (mm) 658
D:-415C: 73 8: 18 Medio (mm]) 4.4
D:-159 C:58 @: 18 Desviacion estandar (mm) 96
Mas bajo (mm] 52
Mazs alto (mm) 4
Comentario Contiguaciio

Seleccion de rango Grande
Digrnetro de barra (mm) ¥
Correccién de barra
Dist. entre barras (em) 3
Cobertura minima
Valor Cobertura min. (mmj
Cobertura mama
Velor de cobertura méxima (mm}
[Diesplazamiento de cobertura
Valor Desplaz. cobertura {[mm)
Alinear posiciones de barra
Altura de linea {em)
Anchura de cuadricula {cm)
Posicién de la sonda

Imagen 66: Resultado de la viga Eje 6 diametro de acero longitudinal - Pabell6n B-B

Nembre |Fec‘.‘|e y hora Meodo Barras Linezs Distancia |Instantaneas |Un|ded

Vista: Linea unica Curva de cobertura: Encendido Info disposit

[Estadistica de Coberturas [Normall

Instantineas Cobertura (mm) bt e ki 43
w LU ras =
(mm mm mm) L1 67‘-3 88.1 Mediana (mm) 681
gag15 788 647 732 Medio (mm] 620

5L‘--§ 632 615 Desviacién estandar (mm) 8.7
FS:? fi; gi%’ Mas bajo [mm) 42
. o o= [ y (mr

o e Mas alto (mm) 80
53.0 672 741 Configuracién

+ 75 @13 660 755 713 Seleccién de rango Grande
618 635 734 Diametro de barra (mim)
646 762 T4B Correccidn de barra i}
570 762 751 Dist. entre barras (cm) 5
421 423 799 Cobertura minima o}
633 785 Valor Cobertura min. (mm)
68.9 666 Cobertura méxima
466 711 Valor de cobertura midxima (mm)
666 650

Desplazamiento de cobertura O
Valor Desplaz. cobertura {mm)

Comentario Alinear p iones de barra

Altura de linea (cm)

Anchura de cuadricula {em)
Posicién de la sonda

pab B V& estrik

Imagen 67: Resultado de la viga Eje 6 didmetro de estribo - Pabellén B-B
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Nombre |Fecha y hora Mode Barras Lineas Distancia Instantdneas | Unidad

Vista: Linea Unica Curva de cobertura: Encendido Info disposit

Estadistica de Coberturas [Normal]

Instantineas Cobertura (mm) =
Cantidad de lecturas 2

(mm mm mm) L1 Mediana (mm) 558

D:80C: 56020 558 Medio (mm) 55.8

D187 C:56@: 23 357

Desviacion estandar (mm) 0.1
Mas bajo (mm)

Comentario Mas alto {mm) 55
Rct8iong Configuracion

Seleccidn de rango Grande
Digmetro de barra (mm)
Correccién de barra =

[nst. entre barras (cm)
Cobertura minima

Valer Cobertura min. (mm)
Cobertura maxima

Valor de cobertura méxima (mm) 3
Desplazamiento de cobertura

Valor Desplaz. cobertura (mm)
Alinear posiciones de bamra
Altura de linea (em)
Anchura de cuadricula {cm)
Posicién de la sonda

Imagen 68: Resultado de la columna Eje K-8 diametro de acero longitudinal - Pabell6n C-C

Momkre Fecha y hora Medo Barras | Lineas |D|stanc|a Instantaneas | Unidad

Vista: Linea dnica Curva de cobertura: Encendido Info disposit

Estadistica de Coberturas [Normal]

Instantineas Cobertura (mm) Cantidad de lecturas g
c

(mm mm mm) L1 Mediana (mm] 7
D44 C: 57 0:13 53-b Medio (mm) 836
D:159C:63@:13 B33 Desviacion estandar (mm] 17.7
D: 544 C:B50:11 666 Més bajo (mm) 58
D: 753 C:93 @12 ii-ﬁ Mas alto (mm) 107

-2 B

918 Configuracién

98.7 Seleccion de rango Grande

106

Digmetro de barra (mm)
Correccion de barra :
Dist. entre bamas (cm) 5
Comentario Cobertura minima
Pe C2 Valer Cobertura min. (mm) -
o Cobertura méwima
Valor de cobertura maxima [mm)
Desplazamiento de cobertura
Valer Desplaz. cobertura {mm) -
Alinear posiciones de barra -
Altura de linea (cm) =
Anchura de cuadricula (cm) -
Posicion de |z sonda

1

Imagen 69: Resultado de la columna Eje K-8 diametro de estribo - Pabellén C-C
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Mombre

Barras Distancia Instanténeas | Unidad

Vista: Linea dGnica Curva de cobertura; Encendido Info disposit

Estadistica de Coberturas [Normal]

Instantaneas Cobertura (mm) Cantidid de feckirms 3
(mm mm mm) b1 Mediana (mm) 741
D:5CGTEee B2 Medio (mm) 741
D:135C75:18 48 Desviacion estindar (mm) 08
Mas baje (mm] 73
Comentario Mas alto imm) 75
ong pe_c Configuracién
Seleccion de rango ande

W&

Digmetro de barra (mm)
Correccién de barra @
Dist. entre barras (em)
Cobertura mimma (m!
Valor Cobertura min. (mm)
Cobertura méxima
Velor de cobertura maxima {rmm) 80
Desplazamiento de cobertura
Valor Desplaz. cobertura {mm)
Alinear posiciones de barra
Altura de linea (em)
Anchura de cuadricula (cm)
Posicien de |a sonda

Imagen 70: Resultado de la columna Eje L-9 diametro de acero longitudinal - Pabellon C-C

|
Mombre | Fechay hora | Meodo |Banae | Lineas Distancia Instantanezs | Unidad
Vista: Linea unica Curva de cobertura: Encendido Info disposit

0 e

40 i

Bl

Estadistica de Coberturas [Normal]

Instantineas 4
Cantidad de lecturas 11
{mm mm mm) Mediana (mm) B16
Dy <1880 C: 79 ©: 14 Medio [mm) 833
D -1685 C: 76 @: 18 Desviacian estandar (mm) 63
D:-1528 C:E2@:17 80O Mis bajar (mm) 75
;i-z Mis alts (rmm) a7
809 Configuracion
4.0 Seleccién de rango Grande
836 Didmetro de barra (mm) 30
872 Correccion de barra (=i}
908 Dist. entre barras (cm) 5
973 Cobertura minima
Valor Cobertura min. (mm)
Comentario Cobertura maxima o

Valor de cobertura maxima (mm)
Desplazamiento de cobertura
Valor Desplaz. cobertura (mm)
Alinear posiciones de bama
Altura de linea [cm)
Anchura de cuadricula (em)
Posicion de la sonda

Pc e

Imagen 71: Resultado de la columna Eje L-9 diametro de estribo - Pabellon C-C



Nembre Fechay hera |Barra: | Lineas Distancia Instantaneas |'Jnidad

R O (TN R N

Vista: Linea Gnica Curva de cobertura: Encendido Info disposit

Estadistica de Coberturas [Normal]

Instantineas Cobertura (mm) i =
Cantidad de lecturas 2
{mm mm mm) L1 Mediana (mm) 585
D:-198 C: 54 @15 540 Medie [mm) 58.5
63.1 Desviacién estandar (mm]} 46
Més bajo (mm) 54
Comentario Mis alte (mm) 63
PcVllong Configuracion

Seleccién de rango Grande
Didmetro de barra (mm) 0
Correccion de barra
entre barras (cm)
Cobertura minima
Valor Cobertura min. (mm)
Cobertura méxima
Valor de cobertura maxima (mmj)
Desplazamiento de cobertura
Valor Desplaz. cobertura (mm)
Alinear posiciones de barra
Altura de linea (cm)
Anchura de cuadricula (em)

(o Jl =

Posicion de la sonda

297

Imagen 72: Resultado de la viga Eje L diametro de acero longitudinal - Pabell6n C-C

|':e<ha y hora Modo |D!star_cla Instantaneas | Unidad

Vista: Linea unica Curva de cobertura: Encendide Info disposit

Estadistica de Coberturas [Normal]

Instantineas Cobertura (mm) Cantidart de lechuras 15
(mm mm mm} L1 Mediana (mm) 495
107 C: 47 2: 8 41.2 Medio (mm) 0.3
D275 C: 57 @1 -‘""-3 Dresviacion estandar fmm) 4.8
D: 481 C:53 0 53.3 Mas bajo (mm) 4
D:706 C:47@:11 4935 Més alto {mm) 62
D:1528 Gad @12 423
D 1886 C-470-10 62.2 Configuracién

Seleccién de rango Grande

Diametro de barra (mm) 3

Correccicn de barra
Dist. entre barras (cm) 5

Cobertura minima E
Valor Cobertura min, {mm)

Cobertura maxima 2
Valer de cobertura m&xdma (mm} 30

Desplazamiente de cobertura o
Valor Desplaz. cobertura (mm)

Comentario Alinear posiciones de barra

Pe VL estrit Altura de linea (cm)

Anchura de cuadricula {em)

Posicion de la sonda

Imagen 73: Resultado de la viga Eje L diametro de estribo - Pabell6n C-C



ANEXO N° 10. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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TITULD: "COMPARACION DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURALE COM FIBRA DE CARBOMO Y FIBRA DE WIDRIO EM LA LE 440 LAS FLORES. LA FPRADERA"

FORRJLACION DEL
PROBLERA

OBJETIVOS

HIFOTESIS

VaRIABLES

DIMENSIOMNES

INDICADORES

TECHICAS E INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION DE DATOS

(Ern gue medida los
métodos de
reforzamiento
reduciran los
problermas
estructurales enla LE
M 440 Las Flores. La
Pradera?

Objetivo General:

Comparar el reforzamienta
estructural con fibra de carborno
[CFRPF] ulafibra de vidrio [FRFY],
que permita la mejora de calidad
estructural enla LE 440 Las Flores,
La Pradera.

Objetivos Especificos:
DET: Realizar el estudio
wulnerabilidad estructural de la
Institucion Educativa.

OE2: Evaluar la estructura existente
mediante método descriptivo u
experimental aplicando el en=zavo de
la diarmantina.

OE 3: Realizar el anlisis estitico
limeal v o lineal Pushover de la
estructura emnpleando las
caracteristicas de los materiales
evaluados.

OE4: Determinar la capacidad de la
estructura mediante Ln andlisis
estatico o lineal [Pushower].
OE5S: Describir detalladarmente las
zonas a reforzar de la institucidn
educativa.

OEBG: Analizar |a estructura
aplicando el analizis dindmico no
lineal- Tiermnpo Historia.

OE7: Detallar los puntos a
intervenir reforzando los elementos
estructurales con fibra de carbono
[CFRP) wfibra de vidrio [PRFY].
DE&8: Detallar el proceso
constructivo reforzando con fibra de
carbono [CFRF] v la fibra de widrio
[PRF"].

OE9: Cormnparar la Factibilidad
téchica- econdrnica de las

La métodos innovadores
war areducir los
problernas
estructuralmente
obteniendo asi un
aurmento e la wida datil de
la LE W* 440 La=s Flores de
la Pradera, Chiclawo.

Independientes:
Fibra de carbono v fibra
de vidrio

Propiedades rmecanicas,
caracteristicas, tipos v
dimensiones.

Ao de capa de Fibra de
Carbono [CFRP]
Resistencias, lolerancia a la
ternperatura v cambios

Teécnica: Analisis docurnental

Instrumento: Revision

- ; - bibliografica
climaticos, densidad. =
Dependientes:
Reforzarmiento
estructural
Pararmetros sismo resistentes.
. Fararetro de distribucidn v
Curmplirniento de la S -
: - dizsefio del estribo.
mormativa nacional e .
] : Fararnetros de los metodos
internacional.
estructurales.
Aplicacion de lag normativas,
Teécnica:
Aplicacion de software, andlisis
docurnental
Instrumento:

Colurnnas v vigas

kdodulo de Elasticidad.

defarmnacidn de ruptura,

rmometo FAlectar, esfuerzo
cortante, etc.

Frograma Etabs v16.2.1 . panel
fotografico.revision bibliografica

Entrevista




