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RESUMEN

El presente trabajo es un estudio de la utilizacion de materiales y procedimientos
constructivos para la reparacion y reforzamiento de edificaciones de concreto armado.
Se presentan y analizan el empleo de materiales nuevos que en los Ultimos 5 afios han
entrado al mercado nacional, como son los polimeros reforzados con fibra de carbono,
aditivos epéxicos, malla electrosoldada, etc.

El uso de estos materiales se comparan con las soluciones tradicionales que se basan
en el empleo de concreto y acero de usos convencionales. También se detallan las
ventajas y desventajas desde el punto de vista técnico, econdmico y aspecto social.

En esta tesis se presenta como caso aplicativo el edificio del MITINCI, edificacién
destinada al uso de oficinas que congrega mas de 2000 personas por dia, que consta
de dos sétanos, 17 pisos y una azotea (20 niveles) de $3,827,619.49 de costo; en el
proyecto de reparacion y reforzamiento se empleé materiales modernos que han
mostrado ventajas desde el punto de vista del plazo de ejecucion, funcionalidad y
eficacia, con un costo estimado de 3.95% del costo inicial.
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INTRODUCCION

Cada edificacién es un sistema unico y sus dafios en uno pueden ser diferentes a
otras edificaciones, requiriendo soluciones particulares de reparacion y reforzamiento.
Cada estructura puede ser inspeccionada y se puede evaluar individualmente,
teniendo tiempo adecuado para comparar los métodos y costos de alternativas antes
de tomar una decision final. La decision final y la técnica apropiada depende de
muchos factores, tales como: condiciones locales de sitio, tipo y afio de la edificacion,
tipo y grado de daiios, tiempo disponible de rehabilitacién, equipos y recursos
humanos disponibles, requerimientos arquitecténicos, interferencia con los usuarios
durante la intervencién y costo de la intervencion.

Considerando el grado actual de conocimiento de los procesos y mecanismos
destructivos que actian sobre las estructuras y considerando la gran evolucién
tecnologica experimentada en estos uUltimos afios; con el desarrollo de equipos y
materiales, es posible reparar y/o reforzar con éxito los problemas patolégicos, asi
mismo reducir los tiempos de ejecucion de reparacion y reforzamiento estructural, sin

alterar la funcionalidad del edificio.

En el presente estudio, se aplica el analisis comparativo técnico y econémico de
reparacion y reforzamiento estructural utilizando materiales tradicionales y modernos al
edificio del MITINCI (2 sbtanos, -17 niveles). Varios materiales de reparacion y
reforzamiento como: concreto, platinas de acero, mortero predosificado, platinas de
fibra de carbono, inyeccién de resina epoxica, malla electrosoldada, fierro corrugado,
etc. son empleados para reparar 6 incrementar la capacidad de carga de los

elementos estructurales de concreto armado.

La presente tesis se ha estructurado de la siguiente manera:

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA 1
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En el Capitulo | se presentan una descripciéon general de los conceptos basicos de
patologia, reparaciones y reforzamientos de las construcciones de concreto armado.

Una descripcion de la naturaleza de los principales componentes del concreto armado,
seguida de los mecanismos de dafios de concreto, se muestra en el capitulo II; el
objetivo es la elaboracién del diagnéstico, indicandose también los criterios para la
correccion de los problemas que se presentan.

El Capitulo Il trata de la naturaleza del mortero predosificado, adhesivos y puentes de
adherencia, inyecciones de resinas epdxicas y curador de membrana utilizados en
reparaciones y refuerzos de estructuras de concreto armado; asi mismo se describen
su campo de aplicacion, ventajas, desventajas, modo de empleo, precauciones que se
deben tomar y mercado nacional.

De manera particular en el Capitulo IV se describe la naturaleza de los polimeros
reforzados con fibra de carbono utilizados en refuerzos de estructuras de concreto
armado; e igualmente en el capitulo V se estudia el uso y caracteristicas de la malla
electrosoldada; en ambos casos se aborda el campo de aplicaciéon, ventajas,
desventajas, modo de empleo, precauciones y mercado nacional.

El Capitulo VI contiene los métodos usuales para la reparacién y reforzamiento de
estructuras de concreto armado, como losas aligeradas, columnas, placas y vigas. La
respuesta a los problemas patologicos, consideran la intervencion sea con el empleo
de materiales tradicionales y sea con el empleo de materiales modernos; en cada caso
se especifican las ventajas, desventajas, resumen de especificaciones y

recomendaciones.

En el Capitulo VIl se ilustra, las metodologias y técnicas descritas en los capitulos
anteriores; a través de un caso practico; se presentan los antecedentes, memoria
descriptiva y presentacion del proyecto de reparacion y reforzamiento estructural del
edificio del Ministerio de Industria, Turismo, Integracion y Negociaciones Comerciales
Internacionales (MITINCI); las intervenciones se desarrollan para dos casos; la primera

utilizando materiales tradicionales y la otra utilizando materiales modernos.
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La factibilidad técnica y factibilidad econémica se detallan en el capitulo VI, al final del
mismo se resumen los diferentes aspectos que se consideran para la toma de decision
de la intervencién mas conveniente, comparando las ventajas y desventajas que se

presentan en cada caso.

En el Capitulo IX se presentan las especificaciones técnicas, presupuesto y
programacion de obra, de la reparacion y reforzamiento estructural del caso tratado. Al
final del capitulo se muestran los indicadores de la obra, procedimiento constructivo y
control de calidad de los materiales.

Finalmente las conclusiones y recomendaciones retoman los puntos y aspectos mas

relevantes del estudio.
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CAPITULO |

CONSIDERACIONES GENERALES

1.1 GENERALIDADES

Muchas de las importantes edificaciones existentes en Lima tienen tres a cuatro
décadas de haber sido construidas, en esa época eran disefiadas, sélo para soportar
cargas de gravedad y los efectos del sismo tomados en cuenta indirectamente a través
de los Factores de Seguridad.

Una de las maneras mas eficaces de mitigar los efectos destructivos de los terremotos
es mejorar los métodos de disefio y mantenimiento de .Ias nuevas estructuras
sismorresistentes, asi como la reparacién y reforzamiento de las construcciones
existentes sismicamente vulnerables.

La practica de diagnosticar, reparar, reforzar o mejorar el comportamiento estructural
de edificaciones, para que estos puedan resistir mejor [as cargas extremas, constituye
una efectiva forma de reducir significativamente las pérdidas de vidas humanas y

materiales.

1.2 PATOLOGIA

El término “patologia” usado en la industria de la construccion es probablemente de
origen francés y aunque se ha intentado encontrar expresiones gramaticalmente mas
correctas [Ref. 1], |a realidad es que el poder evocador del nombre definitivamente se

ha introducido y posesionado en el campo de la construccion nacional.

Definiremos la “patologia estructural’ como la disciplina dedicada al estudio de los
sintomas, los mecanismos, las causas y los origenes de los defectos de las obras

civiles, para que, mediante la formulacién de procesos, se analicen las medidas
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correctivas ' para lograr recuperar las condiciones del comportamiento estructural
esperado [Ref. 9].

En seguida se trata de cada una de las partes que componen los problemas
- patologicos: |

e Sintomas

Los problemas patoldgicos, salvo raras excepciones, presentan manifestaciones
externas caracteristicas, a partir de las cuales se puede deducir cual es la naturaleza,
el origen y los mecanismos de los fendmenos involucrados, asi como estimar sus
posibles consecuencias. Estos sintomas, también denominados lesiones, darios,
defectos o manifestaciones patoldgicas, pueden ser descritos y clasificados,
orientando un primer diagnéstico, a partir de detalladas y experimentadas
observaciones visuales. Los sintomas mas comunes, de mayor incidencia en el
concreto son las grietas, las flechas excesivas, la corrosion de las armaduras de
acero, las oguedades o huecos (segregacién de los materiales constituyentes del
concreto producidos por la incorrecta colocacién del concreto), las manchas en el
concreto, etc.

¢ Mecanismo

Todo problema patolégico, ocurre a través de un proceso, de un mecanismo. Conocer
el mecanismo del problema es fundamental para analizar las medidas de correccién
que pueden incluir una reparacion, reforzamiento o una recuperacion generalizada. Es
imprescindible saber por ejemplo, que deben ser limitadas las sobrecargas o reforzar
las vigas cuando las grietas son consecuencias del momento flexionante. En este
caso no basta con la inyeccién de las grietas, pues estas podran aparecer

nuevamente en posiciones muy préximas a las iniciales.
¢ Origen

El proceso de construccién y uso puede ser dividido en cinco grandes etapas:
planeacién, proyecto, fabricacion de materiales y elementos fuera de la obra,
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ejecucion y uso; esta Ultima etapa mas larga en el tiempo, involucra la operacion y

mantenimiento de las obras civiles (fig. 1.1).

Si por un lado las cuatro primeras etapas representan un periodo de tiempo
relativamente corto, en general menos de dos afios, por otro lado las construcciones
deben ser utilizadas durante periodos largos, en general mas de cincuenta afios para

edificaciones.

S Produccién
‘ (aproximadamente 2 afios)

eysoafoid
0j08foid

Uso
— (mayor 6 igual a 50 afios)

Ejecucion
Constructor

Fabricante

Fabricante de materiales
o componentes industriales

Fig. 1.1 Etapas de produccioén y uso de las obras civiles [Ref, 9].

Desde hace muchos afos ha existido un interés en conocer, como cada etapa influia
en los problemas patolégicos de la construccion en general y en particular en las
edificaciones de concreto armado, varias estadisticas procedentes de diferentes
paises de Europa y realizadas por diversos organismos coinciden que normalmente
ocurren con mayor incidencia en la etapa de proyecto y ejecucion respectivamente

[Ref. 9].

Un diagnéstico adecuado del problema debe indicar en que etapa del proceso
constructivo tuvo origen el fenébmeno. Por ejemplo, una grieta de momento flexionante
en vigas, tanto pudo ser por un disefio inadecuado, como por la calidad inferior del
acero usado; tanto por la mala ejecucién con un concreto de resistencia inadecuada,
como por la mala utilizacién que se hace del elemento, con la colocacién sobre la viga,
‘de cargas mayores a las previstas inicialmente. Para cada origen del problema existe

la terapia adecuada, aunque el fenémeno y los sintomas puedan ser los mismos.

e Causas
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Los agentes causantes de los problemas patoldgicos pueden ser varios: cargas,
variaciones higrométricas, variaciones térmicas, incompatibiidad de materiales,
agentes atmosféricos, etc.

En el caso de una grieta en una viga por la accién de momentos flexionantes, el
agente causante es la carga, si no hubiera carga, no habria grieta cualquiera que
fuera el origen del problema. En el caso de grietas verticales en las vigas pueden ser
los agentes causantes tanto de las variaciones de humedad, retraccion hidraulica por
falta de curado, como gradientes térmicos resultantes del calor de hidrataciéon del
cemento, 6 gradientes térmicos resultantes de variaciones diarias y anuales de la
temperatura ambiente.

1.3 REPARACIONES

La reparacién de una estructura de concreto armado tiene como objetivo principal
restablecer la resistencia inicial de los elementos estructurales dafados y la
funcionalidad de los elementos no-estructurales dafiados. Los elementos estructurales
reparados pueden recuperar aproximadamente la misma resistencia que tenian antes
de ser dafados, también pueden presentar alguna reduccién de rigidez debido a las
grietas muy finas en el concreto, causados por el sismo. Reparar elementos no-
estructurales consiste basicamente en una adecuada renovacion o restauracion de la

parte dafiada para devolver la funcionalidad o el uso de estos [Ref. 5].
1.4 REFORZAMIENTOS

Se entiende por reforzamiento a la modificacién de la resistencia y/o rigidez de los
miembros estructurales o del sistema estructural para mejorar el comportamiento de la
estructura ante futuras solicitaciones. El reforzamiento generalmente incluye
incrementar Ia resistencia y ductilidad de miembros estructurales o la introduccién de
‘nuevos elementos estructurales para aumentar significativamente la resistencia a la
fuerza lateral de la edificacion. En ocasiones el reforzamiento puede también incluir la
seleccién de miembros estructurales débiles para mejorar la interrelacién con los
miembros estructurales y prevenir posibles fallas en dichos elementos débiles [Ref. 5].
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CAPITULO I

EL CONCRETO ARMADO

2.6.1 GENERALIDADES

Al destacar las cualidades del concreto fabricado con el cemento actual, que permite
prever formas en las que jamas se hubiera podido sofiar en el pasado, los disefiadores
y constructores expresan siempre su pesar por la existencia, en un material tan
notable, de un “pequeiio defecto”, la retraccién, y se interesan sobre la posibilidad de
producir industrialmente un cemento carente de ella.

Los constructores reprochan, mas que a la retraccién propiamente dicha, a su
manifestacién mas visible, el agrietamiento, puesto que las grietas pueden ocasionar
un perjuicio a la estética, a la estanqueidad, a la conservacidon de las armaduras del
concreto armado y en fin excepcionalmente, a la estabilidad de una obra.

Al entablar conversacion, entre usuarios y fabricantes, un didlogo que se escucha
frecuentemente es:

- Usuario: “ mi concreto se ha fisurado por culpa del cemento”
- Fabricante: “mi cemento es excelente, lo que pasa es que usted no lo sabe
emplear’.

El problema es complejo, no es siempre facil poder llegar a determinar la causa de un
agrietamiento, podria ser por el empleo de un cemento poco indicado a la técnica
constructiva, algunas debidas a un asentamiento del terreno, otras a la ausencia de
juntas de dilatacién en elementos de dimensiones demasiado grandes, etc.
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En este capitulo se presenta brevemente la naturaleza y componentes del concreto
para exponer también sobre los principales mecanismos de la patologia del concreto
especialmente aquellas relacionadas con la deformacion del concreto al estado fresco.
Luego, basados en los esquemas planteados y conociendo la secuencia y mecanismo
de ocurrencia del proceso degradante, se incluye un ejemplo de ellas y plantearemos
las formas generales de reparacion y reforzamiento para cada tipo de mecanismos de
dafio.

2.2 COMPONENTES DEL CONCRETO ARMADO

El concreto es una mezcla de arena, grava, roca triturada u otros agregados unidos en
una masa rocosa por medio de una pasta de cemento y agua. En ocasiones, uno o
mas aditivos se agregan para cambiar cierta caracteristicas del concreto, tales como la
ductilidad, la durabilidad y el tiempo de fraguado.

El concreto armado es una combinacién de concreto y acero en la que el refuerzo de
acero proporciona la resistencia a tensién de que carece el concreto ademas es capaz
de resistir fuerzas de compresién y se usa en zapatas, columnas, vigas, placas, losas

aligeradas, losas macizas, asi como en otros miembros estructurales.

El concreto y el acero de refuerzo funcionan en conjunto en forma excelente en las
estructuras de concreto armado. Las ventajas de cada material compensan las
desventajas del otro. Por ejemplo, la gran desventaja del concreto es su falta de
resistencia a la tension, pero la resistencia a la tensién es una de las grandes ventajas
del acero. Las barras de refuerzo tienen una resistencia a la tensién aproximadamente

100 veces mayor a la del concreto.

El concreto y el acero trabajan muy bien juntos respecto a los cambios de temperatura
porque sus coeficientes de dilatacién térmica son muy parecidos. Para el acero el
coeficiente es 0.0000065 y para el concreto varia entre 0.000004 y 0.000007 (valor
promedio, 0.0000055). [ Ref. 4].

2.21 EL CEMENTO PORTLAND
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v

Es un aglomerante hidréfilo, resultante de la calcinacion de rocas calizas, areniscas y
arcillas, de manera de obtener un polvo muy fino que en presencia de agua endurece
adquiriendo propiedades resistentes y adherentes.

Los componentes principales del cemento son cuatro y se presentan en la tabla 2.1

Tabla 2.1. Principales componentes del cemento Portland.

Nombre del componente Composicién Oxida Abreviatura
Silicato tricalcico 3Ca0.Si0, CsS
Silicato de dicalcico 2Ca0.Si0, C.S
Aluminio tricalcico ' 3Ca0.AlL0; CsA
Aluminoferrito tetracalcico 4Ca0.Al,OsF e, 05 C.,AF

En Estados Unidos, la American Society for Testing and Materals (ASTM) clasifica los
cementos Portland en cinco tipos. Estos diferentes cementos se fabrican casi con los
mismos materiales basicos, pero sus propiedades se modifican variando la
dosificacion. En el PerG las Normas Técnicas también proporcionan la misma
clasificacion basica. Se muestra a continuacién una breve descripcion de esos tipos de

cementos:

Tipo I. El cemento comin de propésitos multiples usado en trabajos de construccion

en general.

Tipo Il. De moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratacion. Para

emplearse en estructuras con ambientes agresivos y/o en vaciados masivos.

Tipo Ill. Desarrollo rapido de resistencia con elevado calor de hidratacion. Para uso en
clima frio 6 en los casos en que se necesita adelantar la puesta en servicio
de las estructuras.

Tipo IV. De bajo calor de hidratacién, para emplear en concreto masivo.

Tipo V. Alta resistencia a los sulfatos, para uso en ambientes muy agresivos.
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2.2.2 LOS AGREGADOS

Los agregados usados en el concreto ocupan aproximadamente % partes del volumen
del concreto. se emplean tanto agregados finos (arena) como agregados gruesos
(usualmente grava o piedra triturada). El agregado que pasa la malla N°4 se considera
agregado fino. El material de mayor tamafio es el agregado grueso. El empleo de
agregados debe cumplir las Normas ASTM y NTP.

Los tamafios maximos de los agregados que pueden usarse en concreto reforzado
estan especificados en la secciéon 3.3.2 del cédigo ACI. Estos valores limites son los
siguientes: 1/5 de la dimensién menor entre los lados de la cimbra, 1/3 del espesor de

las losas 6 3/4 de la separacién libre minima entre las barras de refuerzo.

La resistencia de los agregados tiene un efecto importante en la resistencia del
concreto, y las propiedades de los agregados afectan considerablemente Ila
durabilidad del concreto.

Caracteristicas de los agregados [Ref. 7].

1) Resistencia al desgaste. (ITINTEC 400.019 77).
Esta es una propiedad importante del concreto empleado en caminos y superficies
de pisos sometidos a transito pesado. El método para medir la resistencia al
desgaste es el ASTM C-13, llamado Tambor de los Angeles

2) Adherencia.
Tanto la forma de la particula como la textura de la superficie del agregado influyen
considerablemente en la resistencia de los concretos, especialmente en los de alta
resistencia y afectan mas a la resistencia a la flexion que a la resistencia a la
compresion. Una textura mas aspera dara por resultado una mayor adhesion o
adherencia entre las particulas y la matriz de cemento. Igualmente, la mayor area

de superficie de un agregado mas angular propiciara una mejor adherencia.

3) Forma y textura superficial de las particulas.
Estas caracteristicas influyen en las propiedades del concreto fresco. Las

particulas de superficie rugosa o las planas y alargadas requieren mas agua para
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4)

5)

producir un concreto de slump igual al de concreto hecho con agregado

redondeado o de particulas cubicas.

Granulometria.

Es la distribucion del agregado segun su tamafio. Se determina con un analisis
granulométrico usando mallas Standard. Los requisitos de granulometria son
fijlados por la Norma ASTM C33, para la elaboracién de concreto. El método para
el analisis granulométrico esta dado por la Norma ASTM C-136, ITINTEC 400.012
76.

Absorcion y humedad superficial.

Se determina para poder controlar la cantidad de agua en el concreto y para
determinar los pesos correctos de los agregados. Las variaciones de humedad en
los agregados se dan porque la estructura interna de las particulas estan formada
por materias sélidas y porosos que pueden contener agua o no. El ensayo usado
en obra para efecto de disefio de mezcla es el ASTM C-127, ITINTEC 400.021 79
para agregado grueso y el ASTM C-128, ITINTEC 400.022 79, para el agregado
fino.

2.2,3 EL ACERO DE REFUERZO

El refuerzo usado en las estructuras de concreto armado puede ser en forma de barras

o de malla soldada de alambre. Las barras pueden ser lisas o corrugadas. las barras

corrugadas, que tienen protuberancias laminadas en sus superficies es para aumentar

la adherencia entre el concreto y el acero y se usa en casi todos los casos. E!| alambre

corrugado es dentado. Las barras lisas no se usan con frecuencia, excepto para

rodear las barras longitudinales, sobre todo en columnas. Estas barras se usan en

columnas como estribos y espirales.

Hay varios tipos de barras de refuerzo con designaciones de la ASTM que se

muestran:

- ASTM A615, acero de lingote, grado 40 y 60
- ASTM A615, acero de lingote, grado 75 para barras #11, #14 y #18
- ASTM A616, acero de rieles, grado 50 y 60.
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- ASTM A617, acero de ejes, grado 40y 60.
- ASTM A706, acero de baja aleacién, grado 60.

2.2.3.1 Espaciamientos del refuerzo
Segun el ACI 318-99, 7.6. La distancia libre entre barras paralelas de refuerzo
colocadas en una capa sera mayor o igual que: |

- El diametro nominal de la barra
- 25cm.

- 1-1/3 veces el tamafio nominal del agregado

Esta ultima condicién puede obviarse si a juicio de la supervision la trabajabilidad del
concreto y los métodos de consolidacién son tales que permiten que el concreto se

coloque sin cangrejeras o vacios.

En muros y losas, exceptuando las losas nervadas, la separacion entre barras del
refuerzo principal por flexion sera igual o menor a tres veces el espesor del elemento
sin exceder de 45 cm.

El refuerzo por contracciéon y temperatura en losas tendra una separacioén igual o
menor a cinco veces el espesor de la losa sin exceder de 45 cm.

2.2.3.2 Recubrimiento del acero de refuerzo

Para concreto vaciado en obra, en elementos de concreto armado, debe
proporcionarse los recubrimientos minimos para el acero de refuerzo segin (ACI 318-
99, 7.7.1).

En ambientes corrosivos o en otras condiciones severas de exposiciones, debe
aumentarse adecuadamente el recubrimiento de concreto tomando en cuenta la
densidad y porosidad del concreto, en caso contrario deben emplearse otros sistemas
de proteccion. Si el concreto esta expuesto a la accion de cloruros o salpicaduras o
contacto con agua de mar, la relacién agua/cemento maxima debe ser 0.40 y la
resistencia minima del concreto debe ser de 350 kg/cm? (ACI-318-99, 4.2.2).
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2.2.4 EL AGUA EN LA ELABORACION DEL CONCRETO

El agua es el elemento indispensable para la hidratacién del cemento y el desarrollo
de sus propiedades, por lo tanto debe cumplir ciertos requisitos para lievar a cabo su
funcion en la combinacion quimica. ‘ '

El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:

1) Reaccionar con el cemento para hidratarlo

2) Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto

3) Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los productos
de hidratacion tengan espacio para desarrollarse

Por lo tanto, la cantidad de agua que interviene en la mezcla de concreto es
normalmente por razones de trabajabilidad, mayor de la necesaria para la hidratacion
del concreto.

El ACI serie 3.4, la norma Nacional NTP 339.088, establecen requisitos para el agua
de mezcla para el concreto.

2.3 CARACTERISTICAS DEL CONCRETO ARMADO

El gran éxito de este material universal en la construcciéon puede explicarse si se.
consideran sus numerosas ventajas. Algunas de éstas son las siguientes:

1. Tiene una resistencia considerable a la compresion en comparacién con
muchos materiales.

2. El concreto reforzado tiene gran resistencia al fuego y al agua y de hecho es el
mejor material estructural que existe para los casos en que el agua se halle
presente. Durante incendios de intensidad media, los miembros con un
recubrimiento adecuado de concreto sobre las barras de refuerzo, sufren sélo
dafios superficial sin fallar.

3. Las estructuras de concreto armado pueden ser muy rigidas.

4. Requiere de poco mantenimiento.
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5. Comparado con otros materiales, tiene una larga vida de servicio. Bajo
condiciones apropiadas, las estructuras de concreto reforzado pueden usarse
sin merma en sus capacidades de carga. Esto puede explicarse por el hecho
de que la resistencia del concreto no disminuye con el tiempo sino que en
realidad aumenta con los afos, debido al largo proceso de solidificacion de la
pasta de cemento.

6. Es practicamente el unico material econémico disponible para zapatas,
sétanos, muelles e instalaciones similares.

7. Una caracteristica especial del concreto es la posibilidad de colocarlo en una
variedad extraordinaria de formas que van desde simples losas, vigas y
columnas hasta grandes arcos y cascarones.

8. En muchas regiones, el concreto aprovecha para su elaboracion la existencia
de material locales baratos (arena, grava, agua) y requiere cantidades
relativamente pequefias de cemento y acero de refuerzo, las cuales puede ser
necesario conseguir en otras regiones del pais.

Para usar con éxito el concreto, el proyectista debe estar familiarizado con sus
puntos débiles asi como con sus puntos fuertes. Algunas de sus desventajas son
las siguientes:

1. El concreto tiene resistencia muy baja a la tension por lo que requiere la ayuda
de un refuerzo de tension. '

2. Después de que el concreto se ha curado, la pasta empieza a perder su
humedad debido a la accion de agentes externos como son la temperatura,
viento, humedad relativa, etc. que propician la evaporaciéon del agua y el
secado. Como resultado de esto, el concreto se contrae y se agrieta. Las
grietas resultantes pueden reducir la resistencia a cortante de los miembros y
puede dafiar la apariencia de la estructura. Ademas las grietas permiten que el
acero de refuerzo quede expuesto a la atmoésfera, con lo que puede
incrementarse la corrosion.

3. Se requiere encofrados para mantener el concreto en posiciéh hasta que
endurece suficientemente. Ademas pueden requerirse obras falsas o
apuntalamiento para apoyar los encofrados de los techos, muros o estructuras
similares hasta que los miembros de concreto adquieren suficiente resistencia

para soportarse por si mismos.

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA 15



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: EL CONCRETO ARMADO

4. La baja resistencia por unidad de peso de concreto conduce a miembros
pesados. Esto se vuelve muy importante en estructuras de gran claro donde el
gran peso muerto del concreto tiene un fuerte efecto en los momentos
flexionantes. Se puede contrarrestar utilizando agregados ligeros, ‘agregadqs
de densidad inferior a la usual, del orden de 1,500 a 1,800 Kg/m®.

2.4 AGRIETAMIENTO EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO

Uno de los sintomas que mas luz puede dar sobre el tipo de lesiones que sufre una
estructura de concreto, es el agrietamiento. Las grietas se producen por la existencia
de tensiones superiores a su capacidad de resistencia del concreto.

Las grietas no solo se distinguen por la edad de apariciéon en un elemento estructural
sino también por otra serie de signos como puede ser su forma y trayectoria, abertura, .
movimiento, etc.

Las grietas, aparte del aspecto antiestético y la sensacién de inseguridad que
confieren a las estructuras pueden ser puertas abiertas por los cuales pueden entrar
en el concreto, fundamentalmente, los agentes agresivos de tipo quimico. Estas sonv
peligrosas cuando sobrepasan determinados espesores y cuando estan en
determinados ambientes.

2.4.1 CAUSAS Y TIPOS DE AGRIETAMIENTO

Las grietas en una estructura de concreto pueden tener su origen en causas muy
diferentes. Algunos de los factores que pueden influir en el agrietamiento del concreto

en estado plastico y endurecido son los siguientes:

- Asiento plastico

- Retraccion plastica

- Contraccion térmica inicial
- Retraccién hidraulica

- Variaciones térmicas

- Contraccién por secado

- Ataques quimicos a la armadura
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- Estados limites de servicio
- Estados limites ultimos.

Se puede considerar dos tipos de agrietamiento que estan relacionados con el
momento en que aparecen en el concreto, unas son las grietas que se manifiestan en

el concreto en estado plastico y las otras las que tienen lugar en el endurecido.

Por otra parte, se puede también distinguir los tipos de grietas de acuerdo con el
movimiento que puedan tener y asi se puede considerar las grietas estabilizadas o
grietas muertas en las que se llega a una abertura determinada y el proceso se
detiene y, las grietas vivas en las que se abren o cierran conforme la estructura es

cargada u ocurren cambios térmicos.
2.4.2 EVALUACION DEL AGRIETAMIENTO:

La determinacion de las causas que han provocado el agrietamiento no siempre es
facil pero siempre es importante como medida previa a la reparacion adecuada. Por lo
tanto la evaluacion de la estructura dafiada debe estar orientada a determinar las
causas del agrietamiento, la actividad de las grietas y la necesidad de reparacion. La
localizacion y extension de las grietas asi como la determinacion de las caracteristicas
de falla y calidad de los materiales, proporcionan informacién de suma importancia en
la determinacion de las causas que ocasionaron los dafios.

La determinacién de la actividad de las grietas es también muy importante y debe
realizarse durante el proceso de inspeccion y evaluacion de dafios; por ejemplo si se
determina que la causa del agrietamiento ha sido principaimente la contraccion por
secado, es probable que después de un periodo de tiempo las grietas tiendan a
estabilizarse; de otro lado si las grietas se han producido por el asentamiento continuo
de la cimentacién, ninguna reparacion sera efectiva hasta que el problema del

asentamiento se haya corregido.

La importancia o gravedad del agrietamiento depende del tipo de estructura, asi como
de las causas que la originaron, por ejemplo, las grietas que son aceptables para
estructuras de edificaciones, pueden que no lo sean para estructuras de

almacenamiento de agua.
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La tabla 2.2 es una guia general para anchos tolerables de grietas en la cara a
traccion de estructuras de concreto armado en condiciones especiales [Ref. 13].

Es importante hacer notar que estos valores de anchos de grietas no son siempre un
indicador confiable de la corrosion y deterioro esperados; por lo que el calculista debe
poner en juego su criterio para saber hasta que punto puede usar el control de fisuras
o grietas [Ref. 5]. '

Tabla 2.2 Ancho de grietas Permisibles en Concreto Armado.

Condicién de exposicion Ancho Permisible

Pulgadas mm

Aire seco o0 membrana protectora _ 0.016 0.41
Humedad, aire hiimedo, tierra 0.012 0.30
Aditivos quimicos descongelantes - 0.007 0.18
Agua de mar y brisa marina 0.006 0.15
Estructuras de contencion de agua 0.004 0.10

2.5 ASIENTO PLASTICO

2.5.1 MECANISMO DE DANO

Un aspecto esencial para la comprension de los fenébmenos que ocurren en el
concreto en su etapa plastica, desde el amasado al endurecimiento (unas 8 horas), es

el fenémeno de exudacion.

La exudacion es el fenémeno consistente en el ascenso del agua del concreto hacia la
superficie, a partir del momento del vertido y compactacion. Es una tendencia a la
clasificacion de los componentes por densidades, debida a la accion de la gravedad,
que se produce en las primeras 3 horas aproximadamente. Entonces si un obstaculo
rompe la continuidad de esta sedimentacion, se produciran grietas. Una armadura fija
puede ser ese obstaculo y las grietas aparecen como se muestra en la figura 2.1y se

explica mas adelante.
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Superficie del concreto Agrietamiento
; del concreto

Armadura Jq q' i V/I/ lzj\\v j ‘/\

y =

y’ /A/Armadura transversal
N </ b D \/
<7

a . %
Allovimiento del concreto

por segregacion

Fig. 2.1 Grietas en el concreto a causa de la segregacion.

Basicamente la exudacion sélo puede reducirse (no anularse) a través de:

* Mas cantidad de cemento
¢ Reduccién de la relaciéon A/C.
e Control riguroso del tipo y calidad si se usan retardadores.

e Empleo de agentes aireantes.

E! mecanismo esencial del asiento plastico se indica en la figura 2.2 para el caso de
una losa de cimentacion de concreto. La superficie libre, inmediatamente después de

la compactacién, seria AB. El proceso de exudacion tiende a producir un asiento

plastico (&) igual en toda la superficie. Sin embargo si la barra g1 esta firmemente
colocada en su posicidn, el concreto situado sobre ella, cuando empieza a tener

rigidez pero casi nula resistencia, se deforma y puede agrietarse [Ref. 1].

En general se trata de fisuras amplias y poco profundas, de escasa trascendencia

estructural.

77 T 77 7 7
A A A

Fig. 2.2 Agrietamiento por asiento plastico.
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2.5.2 CRITERIOS DE REPARACION

En estos casos, que se trata de grietas estabilizadas, se buscara de rellenar las grietas
para evitar la introduccion de agentes agresivos y devuelva la funcionalidad y estética
del elemento.

Caso ilustrativo.- Grietas en viga de concreto armado como se muestra en la figura
23. )

Fig. 2.3 Agrietamiento por asiento plastico en viga

Caracteristica:

e Grietas de ancho apreciable (0.15 a 0.4 mm) y, generalmente de poca profundidad.

e Las grietas siguen las armaduras principales y/o los estribos, se estabilizan a los
tres dias de vaciado. »

e Se producen en las tres primeras horas a partir del vaciado del concreto

o Esta motivada por la coaccién que la armadura ejerce sobre el descenso por
asiento plastico del concreto.

Causas:
Entre los mas generales se puede citar por ejemplo los siguientes:

e Exceso de exudacion. o Exceso de finos en la arena.

Cemento inadecuado.

e Concreto con altas temperaturas
ambiente y/o viento. o Empleo incorrecto de retardadores.

o -Exceso de relaciéon A/C. e Armadura con poco recubrimiento.
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Posible intervencién:
Después de analizar adecuadamente el elemento estructural y el medio ambiente
donde éste se encuentra, puede ser conveniente;
a) Eliminar las partes sueltas y limpiar cuidadosamente las superficies.
b) Dependiendo de la dimension de la grieta (ver numeral 2.4 tabla 2.2), dejar
como esta, o sea, convivir con la grieta.
¢) Reconstruirel monolitismo mediante:
¢ Como se trata de una grieta estabilizada, se puede inyectar resina epéxica a
lo largo de las grieta (ver numeral 3.3).

2.6 RETRACCION PLASTICA

2.6.1 MECANISMO DE DANO

Se produce fundamentalmente entre los 30 minutos y las seis horas a partir de la
colocacion del concreto y sus dafios son frecuentes en elementos superficiales como
losas, forjados, muros, etc. Es ocasionada por la pérdida de agua por evaporécién de
la superficie del concreto, o por succién del concreto seco que se encuentra por
debajo. Estas grietas ocurren en el proceso de acabado y al principio del proceso del
curado. Al eliminarse la humedad, la superficie del concreto se contrae e induce
esfuerzos de tension en la superficie porque estan restringidas por el concreto interior
no contraido, y como el concreto es poco resistente en su estado plastico, se puede
producir rapidamente el agrietamiento plastico en la superficie.

La retraccién plastica es mayor cuanto mayor sea el porcentaje de evaporacion del
agua el cual a su vez depende de la temperatura del concreto y del aire, de la
humedad relativa del aire y de la velocidad del viento. Es una situacién tipica en las
obras de concreto en climas secos en época calurosa con viento, aunque no es ésta la

nica. El riesgo se agrava si el curado es deficiente.

Generalmente estas grietas son anchas y poco profundas (< 30 mm con frecuencia),
varian de unos cuantos milimetros a algunos centimetros de longitud, y de algunos

milimetros hasta 60 cm de separacion. [Ref. 5]
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2.6.2 CRITERIOS DE REPARACION

Siendo grietas poco profundas y muy cercanas entre ellas, se buscara reparar la zona
deteriorada de la estructura para devolverle su funcionalidad y estética si fuera
necesario.

Caso ilustrativo.- Agrietamiento en losa de concreto armado como se muestra en la
figura 2.6.

Fig. 2.6 Agrietamiento de una losa por retraccion plastica.

Caracteristica:
Entre las razones mas generales se puede citar los siguientes:

¢ Grietas superficiales de ancho (0.2 a 0.4 mm) y escasa profundidad
¢ Apariciéon desde los 30 minutos a seis horas de vaciado el concreto.
e Con frecuencia, las direcciones predominantes coinciden con la menor cuantia de

armadura, direccién del viento durante la puesta en obra, etc.

Causas:

e Evaporacion muy rapida del agua e Vaciado del concreto con altas
en la superficie. temperaturas del medio ambiente y/

e Velocidad lenta de exudacion viento.

e Exceso de relacion A/C. e Empleo incorrecto de retardadores

e Exceso de finos en la arena. ¢ Curado incorrecto.
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Posible intervencion:
Después de analizar adecuadamente la losa, el medio ambiente donde éste se
encuentra y el acabado requerido, puede ser conveniente:
a) Preparary limpiar cuidadosamente las superficies.
b) Cuando se trate de losas con altas solicitaciones:
e Aplicar un nuevo acabado empleando pegamento epoxico y mortero
predosificado para reparaciones como se detalla en el numeral 6.1.2.2 ii.

2.7 CONTRACCION TERMICA INICIAL
2.71 MECANISMO DE DANO

Esta producida por el calor de hidratacion, derivado de la reaccién de hidratacion del
cemento. En condiciones normales, la pieza no disipa calor a suficiente velocidad y
alcanza temperaturas mas altas que el ambiente. La figura 2.7 indican los rasgos-
fundamentales del fenémeno y plazo de varios dias que el concreto, sobre todo el del
nicleo de la pieza, tarda en igualar su temperatura con la del ambiente [Ref. 1].

Cuando se coloca grandes volimenes de concreto, por ejemplo en presas de
gravedad, existe el peligro de agrietamiento térmico debido a la restriccion de la
contraccién durante el enfriamiento, a partir de la temperatura maxima provocada por
el calor de hidrataciéon del cemento.

Cuando no se aisla una masa de concreto de la atmésfera circundante, existe un
gradiente de temperatura en el interior del concreto, que se calienta mientras la
superficie disipa calor a la atmoésfera. Asi, se restringe una expansion térmica total del
interior y se induce un esfuerzo de compresion, que equilibra por un esfuerzo de
tension en el exterior. Ambas presiones se aligeran hasta cierto punto, aunque el
esfuerzo de tension puede ser suficiente para ocasionar un agrietamiento superficial.
Al empezar a enfriarse y contraerse el concreto, el esfuerzo de tensién en el exterior
se aligera, las grietas tienden a cerrarse y, por lo mismo pueden resultar inofensivas
[Ref. 7].
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Fig. 2.7 Gréfico tipico de temperatura del concreto y del ambiente.
El problema puede controlarse de varias formas, como se indica a continuacién:

- Reduciendo la velocidad de enfriamiento superficial a través de moldes adecuados
- Empleando contenidos no excesivamente altos de cemento.

- Empleando cemento de bajo calor de hidrataciéon y aridos de bajo coeficiente de
dilatacion. ' '

- Disponiendo armaduras superficiales que controlen el reparto y ancho de las fisuras.
- Curando adecuadamente.

2.7.2 CRITERIOS DE REPARACION

Se tratan de grietas estabilizadas, se buscara rellenar las grietas para la proteccion
contra la agresion del medio y devolverle la funcionalidad y estética del elemento

estructural.

Caso ilustrativo:

Agrietamiento de un muro de contencién como se ilustra en la figura 2.8.

Caracteristicas:

e Grietas de ancho apreciable (0.2 a 0.5 mm.)
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e Aparecen generalmente entre un dia y una semana a partir del vaciado el
concreto.

e Grietas normalmente paralelas.

e Suelen aparecer en elementos de espesor considerable.

7

e _Grieta_-.
}Griéta

Fig. 2.8 Agrietamiento de un muro por contraccion térmica inicial.

Causas:

¢ Enfriamiento demasiado rapido, temperaturas altas debidos a la lenta disipacion
del calor de hidratacion, respecto a la temperatura ambiente.
¢ Uso de cemento inadecuado.

¢ Cuantias insuficientes de acero.

Posible intervencion:

Después de inspeccionar y analizar la situacién, puede ser necesario:
a) Preparar y limpiar cuidadosamente la superficie.
b) Restaurar el monolitismo como:

e Inyeccion de resina epoxica, ver numeral 3.3.

2.8 RETRACCION HIDRAULICA

2.8.1 MECANISMO DE DANO
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El fenémeno consiste en la disminucién de volumen que experimenta el concreto ya
endurecido, cuando esta expuesto al aire con humedad no saturada. Ademas
simultaneamente debidos a reacciones quimicas y a la reduccioén de la humedad.

La retraccion hidraulica crece con la relacién a/c, con el contenido de cemento y con la
sequedad del ambiente. Puede ser modificada en ambos sentidos con el uso de
aditivos. Crece también con la relaciéon superficie / volumen del elemento.

El agrietamiento debido a la retraccion hidraulica coartada se produce entre los 15
dias y 1 afo, generalmente , y a menudo presenta dos épocas especialmente
propicias: el primer verano y la primera aplicaciéon de calefaccién en el caso de
edificios.

Suelen ser grietas finas, pero que afectan en profundidad a la pieza y por lo tanto su
trascendencia estructural debe ser analizada en cada caso [Ref. 1].

2.8.2 CRITERIOS DE REPARACION

Se trata de grietas finas y profundas y al cabo de un afio aproximadamente pueden
quedar estabilizadas. Se buscara de rellenar las grietas para la proteccion contra los
agentes agresivos que pueden dafiar la estructura y devolverle la funcionalidad del
elemento.

Caso ilustrativo:
Agrietamiento en tanque de agua como se ilustra en la figura 2.9, a través de estas
grietas pueden penetrar el agua, aire y productos nocivos hasta las armaduras y

provocar su corrosion.

Caracteristica:

 Grieta que recorre generalmente todo el contorno del muro del tanque.

e Suelen ser grietas finas (0.05 a 0.2 mm).

o Aparece por la superficie interior como por la exterior del muro.

» Esta situada ligeramente por encima del plano del nivel superior de agua, cuando

ésta se mantiene constante durante mucho tiempo.
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Fig. 2.9 Agrietamiento perimetral por retraccién hidraulica en tanque de agua

Causas:

Entre los mas generales se puede citar por ejemplo lo siguiente

* Lla causa es la retraccién diferencial de la zona AB (fig. 2.9 b), relativamente seca,
de la zona BC, en estado saturado

o Puede agravarse si las armaduras de acero de Ia superficie interior o exterior no
cumplen los minimos establecidos por retraccion o temperatura.

Posible intervencion:
Después de inspeccionar y analizar la situacion, puede ser necesario:
a) Preparary limpiar cuidadosamente la superficie.
b) Restaurar el monolitismo como:
e Inyeccion de resina epdxica, ver numeral 3.3

c) Se recomienda aplicar revestimiento de proteccion con pintura impermeabilizante.

2.9 FISURACION EN MAPA
2.9.1 MECANISMO DE DANO

Es una fisuracién que afecta superficialmente a un espécimen de concreto y que suele
aparecer entre 1 y 15 dias a partir de la colocacién del concreto. La profundidad rara

vez llega al centimetro y por tanto tiene poca trascendencia estructural.
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Su origen esta en. las tensiones superficiales motivadas por un alto contenido de
humedad, sobre todo cuando el gradiente de humedad en sentido normal a la
superficie es muy fuerte. La cuarteadura de la superficie de las paredes y losas, se
produce cuando la capa superficial del concreto tiene un contenido de agua mayor que
el interior. Puede darse en superficies encofradas con encofrados de poca
permeabilidad y generalmente en superficies frotachadas o pulidas en exceso, curado
inadecuado, etc.

2.9.2 CRITERIOS DE REPARACION.

Por tratarse de fisuras estabilizadas y de poca trascendencia estructural, se puede
considerar que no tienen importancia en cuanto a la corrosién de las armaduras. Sin
embargo, en condiciones muy propicias a la corrosion la utilizacién de la obra puede
verse comprometida por estas fisuras cuando se trata de construcciones tales como

reservorios Yy presas.

Caso ilustrativo:
Un caso puede darse en la cuarteadura de la superficie de la losa como se ilustra en la
figura 2.10.

Caracteristica:

e Fisuras de ancho pequefio a medio (0.05 a 0.2 mm.).

¢ Distribucion sin patron definido

e Escasa profundidad.

¢ Generalmente aparecen entre un dia y 15 dias a partir de la colocacion del

concreto.

Causas:

¢ Encofrado excesivamente impermeable.
e Contenido excesivo de cemento.

e Curado deficiente.

e Frotachado o pulido excesivo.
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Fig. 2.10 Fisuracién en mapa en una losa

Posible intervencion:
DeSpués de analizar adecuadamente el elemento estructural, el medio ambiente
donde este se encuentra y el acabado requerido, puede ser conveniente reparar la
zona mas afectada de la losa siguiendo los pasos siguientes:

a) Preparary limpiar cuidadosamente las superficies.

b) Cuando se trate de losas con altas solicitaciones:

e Aplicar un nuevo acabado empleando pegamento epodxico y mortero
predosificado para reparaciones como se detalla en el numeral 6.1.2.2 ii.

2.10 CONTRACCION POR SECADO.
2.10.1 MECANISMO DE DANO

Una causa comun de agrietamiento en el concreto endurecido es la contraccion por
secado, causado por la pérdida de humedad de la pasta de cemento. La contraccién
continua durante afios pero bajo condiciones ordinarias probablemente el 90% se da
durante el primer afio. En una edificacion el concreto esta siempre sujeto a algun
grado de restriccion, ya sea por placas, vigas, por otro elemento de la estructura o por
el acero de refuerzo ahogado en el concreto. Esta combinacién de contraccion y
restriccion desarrolla en el concreto esfuerzos por traccion, las cuales al exceder la

resistencia del concreto, provocan su agrietamiento.

Otro tipo de restriccion se crea por la diferencia que existe entre la contraccion de la
superficie y el interior de un elemento de concreto, especialmente a edades

tempranas. Ya que la contraccion por secado es mayor en la superficie expuesta, el
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interior del elemento de concreto restringe la contraccion de la superficie
desarrollandose asi los esfuerzos por tension. Esto puede causar el agrietamiento de
la superficie, sin embargo, estas grietas no penetran profundamente en el concreto.
Estas grietas superﬁgiales pueden que con el tiempo, penetrar de manera mas
profunda en el elemento de concreto, si la parte interior del mismo esta sujeta a un
secado adicional.

La magnitud de los esfuerzos por tensiéon desarrollados durante el secado del concreto
estan influenciados por una combinacion de factores tales como: la cantidad de
contraccion, el grado de restriccion, el médulo de elasticidad del concreto, la fluencia o
relajacién del concreto.

Las principales medidas que pueden tomarse para reducir la contraccién por secado

en el concreto son las siguientes:

e Seleccién de la cantidad de agregado y tipo de agregado: A mayor cantidad de
agregado menor es la contraccion y cuanto mayor sea la rigidez 6 mddulo de
elasticidad de un agregado; sera mas efectiva la reduccién de la contraccién del
concreto. Los agregados mas inconvenientes para un bajo nivel de contraccién son
aquellos bien graduados, bien formados (no alargados, planos 6 puntiagudos) y que
no contengan arcilla, tierra y cantidad excesiva de finos.

e Menor contenido de agua: La contraccién de un concreto puede ser minimizada,
conservando el contenido de agua tan bajo como sea posible, y mediante el uso de la
maxima cantidad practica de agregado en la mezcla. Esto dara como resultado un
contenido de agua mas bajo por unidad de volumen del concreto, y de esta forma

menor contraccion.

e Curado: El curado apropiado del concreto reduce la tendencia del agrietamiento;
este puede realizarse mediante el derrame directo de agua 6 la aplicaciéon de una
pelicula resinoso que selle la superficie de concreto. Si se permite que el concreto se
ajuste y se contraiga gradual y lentamente, se minimizan los agrietamientos.

o Reforzamiento: Un refuerzo colocado en forma correcta y en cantidades adecuadas,
reducira la cantidad de agrietamiento. Varias barras con un espaciamiento moderado
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son mucho mas efectiva para controlar el agrietamiento que una o dos barras de gran
diametro de un area equivalente.

¢ Juntas de contraccion: El uso de juntas es el método mas efectivo para evitar la
deformacioén de agrietamientos. Si una considerable longitud 6 extension de concreto,
tal como muros, losas 6 pavimentos, no cuentan con juntas adecuadas para resistir la

contraccién, el concreto producira sus propias juntas de agrietamiento.

2.10.2 CRITERIOS DE REPARACION

Se buscara reparar las grietas para evitar la introduccién de agentes agresivos y

devolverle su funcionalidad y estética de los elementos estructurales.
Caso ilustrativo.- Grietas en losa aligerada como se muestra en la figura 2.11.

Caracteristica:

¢ Grietas de ancho apreciable (0.15 a 2.5 mm).

e Las grietas generalmente aparecen cerca y en sentido paralelo a algin elemento
estructural como pueden ser placas de concreto, vigas, columnas, parapetos, etc.

o Puede aparecer desde algunas semanas y puede durar hasta varios meses en

estabilizarse.

Causas:

Entre los mas generales se puede citar los siguientes:

¢ Existe restriccion en la losa debido a la placa de concreto, por lo tanto, no puede
reaccionar libremente a los cambios de volumen, por consecuencia, se desarrollan
deformaciones diferenciales que inducen esfuerzos por traccién en la losa, cerca a
la placa.

o Exceso de relacion A/C.

e El médulo de elasticidad del agregado es deficiente.

« Agregados con gradacion deficiente con formas alargadas y planas.

¢ No se hizo junta de contraccion.

¢ Deficiente curado.
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Fig. 2.11 Agrietamiento por contraccién por secado en losa aligerada.

Posible intervencion:
Después de analizar adecuadamente la losa, puede ser conveniente reparar mediante:
a) Sistema de reparacion mediante grapas y concreto tradicional como se muestra
en el numeral 6.1.2.1 1. '

b) Sistema de reparacién mediante grapas y mortero predosiﬁcado como se
muestra en el numeral 6.1.2.2 i.

2.11 VARIACIONES TERMICAS
2.11.1 MECANISMO DE DANO

El coeficiente de dilatacion térmica del concreto, tiene un valor promedio de
0.0000055. De hecho esta influido por la humedad del concreto y por el tipo de arido
empleado. En particular el empleo de arido calizo conduce a un valor de dilatacion
térmica mas bajo que el consignado, que corresponde a arido siliceo.

Si las deformaciones debidas a las variaciones térmicas estan coartadas, ello causara
tensiones y posibles agrietamientos en las piezas. Tales tensiones se controlan
mediante la disposicion de juntas de dilatacion ACI 318-99 seccion 6.4, apoyos

maviles, etc. en las estructuras.
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En el caso particular de los edificios existe con frecuencia la idea errénea de que sus
estructuras de concreto necesitan juntas de dilatacién a distancia de 20 a 30 m. El
calculo directo de su distancia y ancho conduce a valores generalmente muy
superiores a esos, dependiendo de la estructura. La falsa experiencia de dafios con
longitudes superiores a esos 20 6 30m mencionados, vienen de la confusion de que en
un edificio las juntas han de ser comunes para la estructura.

2.11.2 CRITERIOS DE REPARACION

Una grieta estabilizada permanece constante en anchura, pero una grieta activa o viva
se abre y se cierra conforme ocurran cambios térmicos.

Los epdxicos son relativamente rigidos y generalmente no son adecuados para
inyectar grietas activas o méviles por que restablecer la resistencia a tensidn a través
de una grieta activa o mdvil causaria que una grieta aparezca en una zona adyacente.
En el caso de grietas que se mueven debido a variaciones de temperatura, se puede
conseguir sellarlas con la aplicaciéon de una resina elastica, con el objetivo de impedir
el paso de liquidos, gases, vapor o particulas sélidas hacia el interior de la estructura.
Los uretanos son materiales adecuados para estos tipos de reparaciones por que son
flexibles y toleraran movimientos tipicos de las grietas.

2.12 ATAQUES QUIMICOS A LA ARMADURA

2.12.41 MECANISMO DE DANO

Es una de las principales causas de dafios en las construcciones de concreto armado
que estan situadas en las proximidades del mar, en atmésferas industriales salinas, en
contacto con terrenos ricos en cloruros, en lugares himedos con atmésfera agresiva,

ete.
2.12.1.1 CORROSION ELECTROQUIMICA

a) Caracter protector del concreto
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b)

En condiciones normales el acero no se corroe dentro del concreto, debido a los
dos aspectos siguientes:

e El oxigeno existente en la masa del concreto, reacciona con el acero formando
una fina capa de 6xido sobre la armadura, proceso conocido como pasivacion,
que la protegera de cualquier corrosién ulterior.

e Si el recubrimiento es denso, de espesor suficiente y de reducida porosidad,
impedira el acceso a la armadura de los agentes agresivos. Se recomienda
usar los requerimientos de la Norma AC| 318-99 serie 7.7

Polarizacion
El fendmeno electroquimico de la corrosion esta basado en el fenomeno de la

polarizacion entre el acero y el oxigeno. Pueden considerarse dos procesos:

o El proceso anédico. Constituye un proceso de disolucién del hierro que libera
electrones. Para que se produzca este proceso se debe romper la capa pasiva.

» Proceso catédico. Los electrones liberados en el proceso anédico se combinan
en el catodo con el oxigeno y agua, formando iones oxidrilo, qué a través de un
proceso complejo forman el 6xido de hierro. Este proceso puede producirse sin
destruccion de la capa pasiva.

Un caso frecuente de la corrosion de la armadura es el debido al ataque por
cloruros, que son transportados desde la superficie hasta la armadura a través de
los poros; generalmente aparecen a partir del segundo afio [Ref. 7].

Influencia del agrietamiento:
La grieta es un camino de acceso a la armadura, de los agentes agresivos, en
particular del anhidrido carbénico y de los cloruros.

El ancho de la grieta tiene importancia en la iniciacion del agrietamiento y en la
rotura de la capa de pasivacién. Después de la despasivacién, en anchos hasta
0.4 mm. El ancho de grietas tiene poca importancia en la velocidad de corrosion.

En las grietas transversales (fig. 2.12), se dan a veces problemas de “cicatrizacion”
por el relleno con el polvo del ambiente. En otras ocasiones se produce una “auto

cicatrizacion” por los productos de la corrosion y depoésitos calcicos.

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA 34



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: EL. CONCRETO ARMADO

Concreto —— Acero
e < * . N a

Fig. 2.12 Grieta en sentido transversal al acero.

Las grietas longitudinales son, naturalmente, mas peligrosas que las transversales,
ya que afectan a superficies mucho mayores de la barra. Los productos de
corrosion, debido al aumento de volumen que presentan, ejercen presiones sobre

el concreto, agrietandolo y aumentando las vias de entrada de agentes agresivos
(fig. 2.13).

L - Volumen de la armadura
después de corroerse

Superficie del
concreto

Grietas que conducen a la disgregacion

Fig. 2.13 Grietas en el concreto debidas a la corrosién de las armaduras

El proceso de corrosion de las armaduras suele afectar mas a sus condiciones de
adherencia y anclaje que a su seccion.

2.12.2 CRITERIOS DE REPARACION

Se trata de restaurar el elemento esfructural eliminando el concreto deteriorado al
rededor de las barras de acero, limpiar el acero de refuerzo, aplicar un adhesivo

epdxico para proteccion del acero y finalmente aplicar un mortero de reparacién.

Caso ilustrativo:
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Concreto deteriorado en la cara inferior de la losa de un puente debido a la accion de

corrosion de los refuerzos de acero. como se muestra en la fig. 2.15 a).

Caracteristicas:
e Manchas rojo-marrén 6 verdosas en la superficie del elemento estructural.

e Problemas de 6xido en la armadura debido al deterioro del recubrimiento.

Causas:

¢ Agentes agresivos del ambiente impregnados en la estructura (cloruros).

e Agentes agresivos incorporados involuntariamente al concreto durante el
mezclado.

e Concreto con alta permeabilidad y/o elevada porosidad.

o Recubrimiento insuficiente del acero de refuerzo.

o Mala ejecucion.

Posible intervencién:

e Saneado con reparacién de la superficie y remocién del concreto defectuoso
mediante chorro de agua a alta presién y picado con herramientas manuales.

e Aplicar revestimiento anticorrosivo como proteccion contra la corrosioén del acero
de refuerzo,

e Luego aplicar mortero proyectado. fig. 2.15 b).

a) Se presenta problemas de 6xido en las b) Reparacién con mortero proyectado
armaduras debido al deterioro del

recubrimiento
Fig. 2.15
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2.13 ESTADO LIMITE DE SERVICIO

El estado limite de servicio se refiere al comportamiento de las estructuras bajo cargas
normales de servicio y tienen que ver con el uso y la ocupacion de las estructuras;
aqui se incluyen agrietamientos, deflexiones y vibraciones. Adviértase que estas
circunstancias pueden afectar el uso de las estructuras, pero no implican su colapso.

Las vibraciones no son usualmente un problema en edificios de concreto armado de
tamafo medio, pero es necesario estar al tanto de los casos en que pueden ser
objetables.

En lo que sigue se trata de los estados limite de servicio relativos a las grietas y a las
deflexiones.

2.13.1 MECANISMO DE DANO
2.13.1.1 AGRIETAMIENTO
Existen dos tipos de agrietamiento en el concreto:

a. Grietas no estructurales.

b. Grietas estructurales.

a) Grietas no estructurales. Son las producidas en el concreto, bien durante su
estado plastico, bien después de su endurecimiento, debidas al comportamiento de

sus materiales constituyentes. Son las producidas por las siguientes causas:

Estado plastico: Estado endurecido:
Contraccion térmica inicial

- Asiento plastico

- Retraccion plastica Retraccion hidraulica

Fisuracién en mapa

Contraccién por secado.
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b) Grietas estructurales. Son las debidas a la fluencia de las armaduras o a las
excesivas tensiones de traccibn o compresién producidas en el concreto.

Basicamente existen tres origenes de grietas estructurales:

b-1) Grietas debidas al alargamiento de la armadura. Son tipicas en los casos de

piezas en traccion o en flexién simple o compuesta.

En la figura 2.16 a),'b) se indica el fendmeno, producido por la imposibilidad que tiene
el concreto para seguir las deformaciones de las armaduras. En la grieta y en una
cierta zona inmediata todo el esfuerzo de traccion esta desempefiado por la armadura.
A partir de esa zona la armadura se ancla en el concreto por adherencia, y éste
comienza a colaborar con ella en la absorcion de tracciones.

Grieta | Concreto

R Y

L S
Alargamiento de IJ
armadura

a)

Grietas debidas al alargamiento
de la armadura.

b)

Fig. 2.16 Grietas debidas al alargamiento de la armadura

b-2) Grietas debidas a las tensiones de traccion en el concreto. Un caso tipico es
de las grietas inclinadas debidas al esfuerzo cortante como se muestra en la fig. 2.17
a); en la figura 2.17 b) se indican la direccion de tensiones que finaimente producen la

grieta.
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Tensiones que
causan el agrietamiento

L//////// OO NN

7

a) . b
Fig.2.17 Grietas por cortante en el alma

b-3) Grietas debidas por compresién excesiva del concreto. Son de muy poco
ancho y paralelas a la direccion de la compresién Fig. 2.18

F
¥

Grietas | |
NG

T
F

Fig. 2.18 Grietas por compresién excesiva del concreto
2.13.1.2 DEFORMACIONES EXCESIVAS

En los tltimos afios, han ocurrido importantes cambios en el célculo estructural, el uso
de concretos y aceros de mayor resistencia, han permitido el uso de miembros
relativamente esbeltos. Como resultado de esto, las deflexiones y el agrietamiento por
deflexién se han vuelto problemas mas severos de lo que eran casi inexistentes en
1960. ‘

Las deformaciones han originado cuatro grupos de problemas claramente diferentes

en las construcciones con el concreto armado. La palabra excesiva debe ser
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interpretada con cuidado, pues en algunos casos se trata de flechas excesivas, pero
en otros casos al referirse a tales flechas, no resultando excesivas para la estructura,
lo sean para otros elementos no estructurales. Los cuatro grupos mencionados son los
siguientes:

a.1.- Flechas horizontales excesivas producidas por acciones del viento, con riesgos
para cerramientos y tabiquerias. '
a.2.-Flechas verticales excesivas que, sin riesgo para partes no estructurales,
producen mal efecto estético.

a.3.- Flechas verticales excesivas que, sin riesgo para las partes no estructurales y sin
producir mal efecto estético, dificultan la eliminacion del aglja de las cubiertas.

a.4.- Flechas verticales de las vigas, losas y forjados con riesgo para cerramientos y
tabiquerias.

2.13.2 CRITERIOS DE REFORZAMIENTO.

Se trata de grietas estabilizadas, se buscara de rellenar las grietas para evitar la
introduccion de agentes agresivos y devolver el monolitismo. Luego se procedera a
reforzar el elemento estructural.

Caso ilustrativo (1):

VIGA EXISTENTE

colum  SRETAS /
T DE CONCRETO

L 4 ¥

Fig. 2.19 Grietas por el alargamiento del acero del refuerzo positivo.

Caracteristicas:
e Grietas de ancho variable.

e Las grietas se cierran al llegar a la cabeza comprimida.
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e Al crecer la carga, aumenta el nimero de grietas hasta un momento en que ya no
se producen mas grietas, sino que aumenta el ancho de las existentes.

Causas:
e Sobrecarga no prevista.
e Acero de refuerzo positivo insuficiente.

e Acero de refuerzo mal posicionado en el proyecto 6 durante la ejecucion.

Posibles intervenciones:

Después de analizar adecuadamente el elemento estructural, puede ser necesario:
a) Limpiar cuidadosamente la grieta.
b) Recuperar el monolitismo a través de:
| e Inyeccion de resina epoxica, conforme se muestra en numeral 3.3.
c) Reforzar la viga a través de:
e Sistema de reforzamiento mediante adicién de armadura longitudinal a una
viga de concreto armado, ver el numeral 6.4.2.1 i.
¢ Sistema de reforzamiento de viga colocando suplementos de acero como se
muestra en el numeral 6.4.2.1 ii.
¢ Sistema de reforzamiento a flexién de vigas mediante platinas de fibra de
carbono, como se detalla en el numeral 6.4.2.2 ii.

Caso ilustrativo (2):

Grietas inclinadas por cortante, las grietas forman angulos de aproximadamente 45°
respecto al eje de la viga como se muestra en la figura 2.20, debidas a las tensiones
de traccion en el concreto.

VIGA EXISTENTE

L .
"\ __ GRIETAS DE R
RTANTE 45° o
) coumma
. —} be concreTo

Fig. 2.20 Grietas inclinadas en viga existente.

Caracteristicas:
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e Grietas inclinadas con angulo de unos 45°.
e Grieta de ancho variable, mayor a nivel de armadura de traccién.
» Generalmente la grieta se cierra al llegar a la cabeza comprimida.

» Frecuentemente se presentan varias grietas paralelas con separacion variable.

Causas:

e Sobrecarga no prevista.

e Estribos insuficientes.

 Estribos mal posicionados en el proyecto o durante la ejecucion.

e Concreto de resistencia inadecuada.

Posibles intervenciones:
Después de analizar adecuadamente el elemento estructural, puede ser necesario:
a) Limpiar cuidadosamente la grieta.
b) Recuperar el monolitismo a través de:
e Inyeccion de resina epoxica, conforme se muestra en numeral 3.3.
c) Reforzar la viga a través de:
o Sistema de reforzamiento mediante adicién de estribos a una viga de
concreto armado como se detalla en el numeral 6.4.2.2 i.
e Sistema de reforzamiento a cortante de vigas de concreto armado con tejidos
de fibra de carbono como se muestra en el numeral 6.4.2.2 iii.

2.14 ESTADO LIMITE ULTIMO

2.14.1 MECANISMO DE DANO
2.14.1.1 COMPRENSION SIMPLE

La forma habitual de rotura es, la indicada en la figura 2.21 a) y consiste en un
agrietamiento muy fino del orden de 0.05 a 0.15 mm. Paralela a la directriz de Ia pieza
y no superpuestas generalmente a las armaduras. El agrietamiento aparece en un
estado de prerrotura, es decir aproximadamente al 85 6 90% de la capacidad
resistente de la columna. El agrietamiento mediante rotura de un plano oblicuo en‘la

fig. 2.21 b), es infrecuente en la practica y s6lo puede darse en concretos secos.
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(a) (b)
Fig. 2.21

El fallo de columnas por compresién simple, o con muy pequefia excentricidad, es el
causal principal de derrumbamientos generalizados de las estructuras.

2.14.1.2 FLEXION SIMPLE

El comportamiento de los elementos de concreto armado sometidas a flexion simple
depende de la cuantia mecanica de la armadura de traccién. En la figura 2.22 a), se
indica el comportamiento de una pieza que presenta rotura fragil. En la etapa inicial de
carga se basa en que el momento flector a que estd sometido la pieza esta en

equilibrio figura 2.22 b) por:

¢ Una resultante de comprensiones en el concreto C1
¢ Una resultante de tracciones en el concreto T1

¢ Una traccién en la armadura T2

La tension de traccion en la armadura es la correspondiente a Es/Ec veces la del

concreto que la rodea. Por lo tanto el valor de T2 es en esta fase de carga muy

pequefio.

Al avanzar el proceso de carga llega un momento en que se alcanza la tensiéon de
rotura por flexo traccién del concreto y al producirse la primera grieta desaparece el

esfuerzo de traccion que venia proporcionando el concreto y es la armadura la Unica

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA 43



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: EL CONCRETO ARMADO

capaz de proporcionar la fuerza de traccién que equilibre el momento. Sila capacidad
mecanica de la armadura T3 es inferior a la suma T1 + T2, en el mismo instante de
producirse la grieta, se produce también la rotura brusca del elemento.

C1 Cc2

T1

b) c)

Fig. 2.22 Comportamiento de una viga que presenta rotura fragil

En la figura 2.23, se representa la forma de agrietamiento de una pieza con las
cuantias habituales de valor medio. La rotura en este tipo de piezas se produce
visualmente en la zona comprimida “A” del concreto, pero realmente en el momento
de la rotura el acero ha alcanzado su escalén plastico y es realmente el causante del
agotamiento de la seccion aunque visuaimente aparezca como un fallo del concreto

comprimido.

a)
A
b)
Fig. 2.23
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En la figura 2.24 se indica la forma de rotura de una pieza con cuantia elevada sin
alcanzar la critica superior, es decir sin alcanzar aquella en que simultaneamente se
agotan el concreto y el acero.

En este caso, también visualmente, se produce la rotura en la zona comprimida “A”
del concreto pero de nuevo la causa es el agotamiento de la armadura que ha
alcanzado su escal6n de relajamiento. Obsérvese que en este tipo de falio el nimero
de grietas que se forma es numerosa, y de hecho es un estado avanzado de carga, la
adherencia entre el concreto y el acero esta practicamente destruida a lo largo de
toda la luz, y la tensién del acero es practicamente constante en toda la pieza

a)
A
b)
Fig. 2.24

Finalmente en la figura 2.25 se presenta el caso de agotamiento de una pieza armada
con una cuantia de acero que conduce a una fibra neutra situada a gran profundidad y
que por lo tanto no produce el alargamiento suficiente para agotar la armadura al liegar
la pieza a su agotamiento. Con estas cuantias la forma de rotura es la del agotamiento

por agrietamiento horizontal o de laminacion del concreto de la cabeza comprimida.
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2 7

a)

b)
Fig. 2.25

2.14.1.3 FLEXION COMPUESTA

Las formas de agotamiento de las secciones de concreto sometidas a flexion
compuesta, estan dadas por la accién de un esfuerzo axial Pn y de un momento
flector Mn, el término e es la excentricidad.

Mn

Pn

En la figura 2.26 se indica el caso de piezas sometidas a grandes momentos flectores
acompafados con esfuerzos axiales reducidos, es decir a piezas con gran
excentricidad relativa. Corresponde en el diagrama de flexién compuesta (Mn, Pn),la

zona sombreada en la figura.

Realmente el agotamiento de la pieza se produce por haberse alcanzado el
agotamiento de la armadura de traccion, agrietamiento ortogonal a la directriz, tal

como se indica en la figura.
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Fig. 2.26 Columna sometida a momento flector grande acompanado con esfuerzo axial

reducido.

En la figura 2.27 se indica ofra situacion, completamente diferente, de flexion

compuesta. Se trata ahora de una pieza sometida a un esfuerzo axial importante y un

reducido momento flector, es decir una

pieza con una pequefia excentricidad relativa.

El agotamiento de esta pieza coincide esencialmente con el de compresion centrada,

es decir se produce fisuras finas y paralelas entre si y paralelas a su vez a la directriz

de la pieza. Estas fisuras rara vez sob

repasan la décima de milimetro, y por lo tanto

las columnas con excentricidades de este tipo tienen muy escasa capacidad de aviso.

En el diagrama de flexion compuesta (Mn, Nn) son columnas que corresponden a la

zona sombreada en la figura 2.27.

Mn

Zona de falla
a tensién

Zona de falla
a compresion

Cargas de
compresion

Pn

Fig. 2.27 Columna sometida a un esfuerzo axial grande y un reducido momento flector.

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA

47



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO iI: EL CONCRETO ARMADO

2.14.1.4 ESFUERZO CORTANTE

El esquema general de resistencia al corte en una viga de concreto armado viene
indicado en la Fig. 2.28 a) y b). Como puede verse el equilibrio se realiza a través del
esfuerzo de traccion en la armadura de corte, con independencia de que sea estribo o
barra inclinada, por el incremento de traccién en la armadura de flexién .y por la
resultante de compresiones en la biela inclinada. La inclinacién depende de la relacion
entre el momento flector y el esfuerzo cortante. Refiriéndose a la Fig. 2.28 b),' de ella .
se derivan las distintas formas de agotamiento posible en el caso de la resistencia de
la pieza a esfuerzo cortante y que basicamente son los siguientes:

¢ Fallo de anclaje de la armadura transversal en la cabeza comprimida

¢ Agotamiento en traccién de la armadura transversal

e Excesivo valor del incremento de T en el tramo BC de armadura, es decir
excesiva tension de adherencia. (De escasa importancia en la practica).

¢ Excesiva apertura de las grietas de corte AB o CD.

o Compresiones excesivas c en la biela comprimida.

Ast

Te D

NN FS/A
: ////

a)
T - y -T"'AT
B C
b)

Fig. 2.28 Esquema de resistencia al corte en una viga de concreto armado

En las piezas de concreto deben distinguirse dos tipos de esfuerzo cortante que se
presentan en la Fig. 2.29 a) y b), en la parte superior izquierda se indican grietas de
esfuerzo cortante por excesiva traccién diagonal. En la misma figura, en la parte

derecha, se indican fisuras finas debidas a compresion excesiva de la biela.
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Fig. 2.29 Dos tipo de esfuerzo cortante que se presentan en una viga.

2.14.2 CRITERIOS DE REFORZAMIENTO

Se buscara de rellenar las grietas para evitar la introducciéon de agentes agresivos y
devolver el monolitismo al elemento estructural y se procedera a realizar el

reforzamiento del mismo.

Caso ilustrativo:
Agrietamiento de una columna sometido a flexibn compuesta con pequeiia

excentricidad.

— .

Regién de falla

Viga a tension

Region de falla
a compresion

/H | Columna
Grietas l,

Cargas de
compresion

Pn

Fig. 2.30 Grietas en columna de concreto armado.
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Caracteristicaé:

e Grietas de pequefio ancho (0.05 a 0.1 mm).

e Aparecen generaimente varias grietas.

e Paralelas a la directriz y frecuentementé situadas en una sola cara.

* Generalmente no superpuestas a las armaduras de acero longitudinal.

Causas:

o Compresién excesiva de la zona comprimida de la seccién de concreto.

e Carga axial grande y un momento pequefio, pero toda la seccién transversal a
compresion. La falla ocurre por aplastamiento del concreto y todas las barras
trabajan a compresion.

Posibles intervenciones:

Después de analizar adecuadamente el elemento estructural, puede ser necesario:
a) Limpiar cuidadosamente la grieta.
b) Recuperar el monolitismo a través de:
¢ Inyeccion de resina epoéxica, conforme se muestra en numeral 3.3.
c) Reforzar la columna a través de:
e Sistema de reforzamiento de columnas mediante encamisado de concreto
armado como se muestra en el numeral 6.3.2.1 i.
e Sistema de reforzamiento mediante ensanchamiento de la seccion de la
columna y barras soldadas como en 6.3.2.1 ii.
e Sistema de reforzamiento de columnas mediante tejidos de materiales
compuestos de fibra de carbono en forma de tela como se detalla en el

numeral 6.3.2.2 i.
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MORTEROS Y RESINAS

3.1 MORTERO PREDOSIFICADO
3.1.1 DESCRIPCION

Son morteros que tienen alta resistencia mecanica, pueden ser de consistencia
autonivelante para efectuar reparaciones en superficies horizontales y son tixotropicos,
permitiendo su uso en superficies verticales e inclinadas.

Los Grouts son morteros de cemento Portland y arena de cuarzo con una formulacion
que incluyen aditivos reductores de agua y super plastificantes; ademas de aditivos
gue compensan la contraccién plastica y contraccién por secado, propia de las
mezclas de cemento. Se fabrican con las mas altas especificaciones para asegurar la
efectividad de las reparaciones, por lo general desarrollan altas resistencias iniciales a
la compresion, mayores a 200 kg/cm? a las 24 horas y mayores a 550 kg/ cm? a los 28
dias [Ref. 9].

3.1.2 APLICACION

El empleo de los morteros predosificados son apropiados para los siguientes casos:

« Fijacion y nivelacion de maquinaria pesada.

¢ Relleno bajo columnas de acero.

¢ Anclaje de pernos.

» Inyecciones de mortero para recuperar caracteristicas monoliticos de las
estructuras como columnas, vigas, placas, presas, puentes, elementos
pretensados.

« Relleno y anclajes en puentes y estructuras prefabricadas.
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3.1.3 VENTAJAS
Las ventajas que pueden ofrecer estos productos son:

¢ Altas resistencias mecanicas.

e Exudacién y contraccion controladas, lo que asegura la adherencia al concreto
‘existente, acero, etc.

¢ Material predosificado, se comercializa listo para ser usados.

¢ No contienen elementos metalicos ni cloruros.

3.1.4 DESVENTAJAS

Las desventajas que pueden ofrecer estos productos son:

¢ Son materiales caros.

o Para su aplicacién se requiere mano de obra especializada.

3.1.5 MODO DE EMPLEO

a) Condicién de las superficies:

La superficie debe encontrarse limpio, libre de polvo, partes sueltas o mal adheridas,
sin impregnaciones de aceite, grasa, pintura, entre otros. El concreto debe saturarse
con agua, sin que exista agua superficial en el momento de la aplicacién. La condicion
de saturacion es especialmente importante cuando se utiliza una consistencia fluida.

b) Preparacion del mortero.

El mortero predosificado viene listo para su utilizacion, debe mezclarse con agua en
las proporciones como mandan las especificaciones que vienen en cada producto,

segun el tipo y la fluidez requerida; generaimente se comercializan en sacos de 30 Kg.

Para obtener un buen mortero agregar inicialmente a la batea o a la mezcladora
mecanica aproximadamente el 80% del agua de amasado, luego incorporar

lentamente el producto predosificado y por ultimo el resto de agua hasta obtener la
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consistencia deseada. El mezclado debe prolongarse durante aproximadamente 4
minutos. Se utilizan mezcladoras mecanicas o batea y badilejo.

Se puede obtener una consistencia plastica o seca, agregando una cantidad de agua
menor a la indicada [Ref. 16], segln la dificultad de relleno y la posicién o forma. Para
ello se recomienda las siguientes pautas:

e Plastica.- Recomendado para hacer el anclaje y nivelacion de platinas usadas
como base de maquina, (6 Litros/30.00 Kg.). _

o Semifluida.- Para hacer relleno y nivelacion de maquinaria, (5.0 Litros/30.00 kg.).

o Fluida.- Para hacer rellenos y nivelaciones en espacios en donde existan
demasiados obstaculos, (4.5 Litros/30.00 kg.).

¢) Colocacion del mortero.

Se toma la mezcla de la batea y se vuelca sobre la superficie a reparar en forma
uniforme corriéndola en sentido longitudinal y llenandola (fig. 3.1). Para ayudar al

vaciado se pueden utilizar un badilejo o vibradores de inmersion.

Fig. 3.1 Vaciado del mortero
predosificado.

Una vez finalizada la colocacién, el mortero debe curarse con revestimientos hiimedos
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o con una membrana de curado, durante los dias que lo sefiale las especificaciones
del producto

3.1.6 PRECAUCIONES

¢ El exceso de agua puede producir alteraciones en el comportamiento del material,
asi como contraccion y exudacién.

e Durante la manipulacién de los morteros de ultima generacién, evitar el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Debe protegerse adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintéticos y anteojos de seguridad.

o En caso de relleno sobre placas, en espesores mayores de. 10-cm. se recomiendé
mezclar con gravilla de 10mm de tamario maximo en proporcién de 2:1 - mortero
predosificado: gravilla. Para mayores espesores, puede utilizarse gravilla hasta
tamafio maximo de 20mm en proporciones de 1:0.75, mortero predosificado:
gravilla.

3.1.7 MERCADO NACIONAL

Para conocer los distintos aspectos de comercializacion y uso de morteros
predosificados para reparaciéon de estructuras que actualmente existen en nuestro
pais; acudimos a los ingenieros, fabricantes, distintas ferreterias, empresas

contratistas, etc. que hacen uso de estos materiales.

Los morteros de reparacion se pueden encontrar de diversos tipos y para todo tipo de
trabajo de reparacion y reforzamiento estructural, los cuales son fabricados y

generalmente son comercializados en sacos de 30 Kg., listos para ser utilizados.

Actualmente estos productos son ampliamente conocidos por las empresas
contratistas del Perd por su alta calidad y confiabilidad y estan presentes en las mas
importantes obras de Ingenieria Civil desde hace muchos afios. Para el uso estos
materiales de reparacién y/o reforzamiento de estructuras de concreto, deben estar

avaladas y disefiadas por un ingeniero calculista.

Las empresas mas importantes que se relacionan con la fabricacion y comercializacién

de estos productos en el Perti se muestra en el cuadro 3.1.
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CUADRO N° 3.1: PROVEEDORES DE MORTERO PREDOSIFICADO

PARA REPARACION ESTRUCTURAL.

EMPRESA PRODUCTOS PRESENTACION | PRECIO$US
A DIC. 2003
SIKA
Direccion: Av. Los Frutales 665, Sika Grout 212 Bolsa de 30 kg. $22.27
Ate — Vitarte - Lima Mortero predosificado para anclajes y nivelacion de maquinarias y
Telefono: 437 -7055 estructuras.
Fax : 435-9541
www.sika.com.pe Sika Top 122 Bolsa de 35 kg. $18.23
ventas@sika.com.pe Mortero de reparacién para reparacién de cangrejeras, reparacion
de aristas y superficies deterioradas en concreto
EUCO
Direccion: Av. Repliblica de Panama 2577 |HI-FLOW GROUT Bolsas de 30 kg. $12.90
- La Victoria - Lima Mortero sin contraccion de alta tolerancia para anclajes y rellenos.
Telefono: 211-4065, 211-4066
Fax : 211-4050 NS GROUT Bolsas de 30 kg. $12.90
e-mail:mguillen@quimicasuisa.com Mortero sin contraccién para anclajes y rellenos de precision.
EUCO TREMIE GROUT Bolsas de 30 kg.
Mortero sin contraccion para aplicaciones bajo agua
VERTICOAT Envase de 30 kg. $20.90
Mortero para recubrimiento y reparacion
CHEM MASTERS DEL PERU
Direccion: Av. Industrial 765, Lima CHEMAPATCH Envase metdlico
Telefono: 336-8407 Material para parcheo de losas y bloques de concreto y de 01 galén (4.7 Kgs.). $7.56
Fax : 336-8408 mamposterfa de ladrillo.
e-mail:chema@iticsa.com .
web: http://www.iticsa.com CHEMA GROUT
Mortero de alta resistencia para "Grouting" como base de Bolsa de 25 kg. $17.4
maquinarias y anclajes.
Z ADITIVOS
Direccion: Los faisanes 675 Urb. Z GROUT EPOXI
La Campifia — Chorrillos - Lima Mortero autonivelante de alta resistencia 1 Galén = 6 Kg. $40.00
Celular Técnico: 965-5711
Telefax : 252-3274, 252-3058 Z GROUT )
e-mail:zaditivos@terra.com.pe Resane y reparaion de fallas en el concreto. Bolsa de 30 kg. $13.00
web: Site; www.zaditivos.com

LOS PRODUCTOS CON PRECIO SON LOS QUE SE TIENEN EN STOCK

Tipo de Cambio US$ 1.00 = 3.50 Soles
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3.2 ADHESIVOS Y PUENTES DE ADHERENCIA
3.2.1 DESCRIPCION

La historia testifica que se usaron adhesivos desde los tiempos de los antiguos
Egipcios y Asirios, indudablemente era de origen organico. Es hasta hace unos 40
afios que ha sido igual el crecimiento en la aplicacién de los pegamentos de origen
organico. Durante las cuatro Gltimas décadas ha tenido lugar una explosién en el
numero Y los tipos de materiales disponibles para la unién por adhesion, la lista parece

casi interminable y atn sigue creciendo.

Los epoxys son los mas eficientes del grupo de adhesivos usados como puente de
adherencia en la actualidad y son los de mayor aplicacion en la Industria de la
construccion. Los adhesivos y puentes de adherencia son materiales epéxicos de dos
0 mas componentes quimicos, mayormente son de dos componentes “A” Resina, “B”
Catalizador, que se deben mezclar antes de usarse. La variada composicién de estos
agentes continuamente estan en proceso de cambio para satisfacer nuevos

requerimientos.

Las condiciones de uso de las resinas epoxicas dependen principalmente de su
fluidez, velocidad de reaccién y rigidez, los cuales son factores previsibles y regulables
de acuerdo a su formulacion (tipo de resina elegida y proporciones de mezcla). Las
reacciones de estas resinas son exotérmicas, esto es, la velocidad de su

endurecimiento dependen de la temperatura ambiente [Ref. 9].

Las descripciones detalladas de estos productos y sus recomendaciones para sus

usos son proporcionadas por los fabricantes, en catalogos.
3.22 APLICACION
Sus principales aplicaciones son en los siguientes casos:

e Pegamento entre concreto nuevo y concreto e_xistente.

e Como adhesivo entre elementos de concreto, piedra, mortero, acero, fierro,

fibrocemento, madera.
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3.2.3

Fijacién de elementos prefabricados a fachadas y montaje de elementos
prefabricados entre si.

Fijacion de elementos metalicos y fibras de carbono a superficies de concreto.

Para reparaciones de grietas en elementos estructurales de concreto, etc.

VENTAJAS

Entre las distintas ventajas que podemos mencionar son los siguientes:

Los adhesivos ademas de actuar como puente de adherencia, pueden actuar
como parte de un sistema de proteccion del acero de refuerzo contra la
corrosion.

Son altamente efectivo, aun en superficies himedas.

Trabajable a bajas temperaturas.

Alta resistencia a la traccion y esfuerzo cortante. '

Su rendimiento puede aumentar con arena o agregado para éplicaciones
gruesas.

Posee altas resistencias mecanicas.

3.24 DESVENTAJAS

Entre las desventajas que podemos mencionar son los siguientes:

Son materiales caros.

Requiere mano de obra especializada.

Exige guantes , lentes de proteccion, atn en lugares ventilados, lo que reduce
su rendimiento en su aplicacion.

Tiempo limitado para su aplicacién, de 1 a 2 horas.

3.2.5 MODO DE EMPLEO

o Preparacion de la superficie

a) En concreto
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La superficie del concreto existente que va a recibir la aplicacion de un adhesivo, debe
encontrarse limpio, libre de polvo, partes sueltas o0 mal adheridas, sin impregnaciones
de aceite, grasa, pintura, entre otros; ademas el concreto debe encontrarse en buenas

condiciones con respecto a su resistencia mecanica.
b) En superficie de metales

Deben encontrarse limpios, sin 6xido, grasa, aceite, pintura, entre otros.

e Preparacion del producto

Mezclar totalmente las partes “A” (resina) y "B” (catalizador), en un tercer recipiente
limpio y seco, revolver en forma manual o mecanica con un taladro de bajas
revoluciones (maximo 60 rpm) durante unos 2 6 3 minutos aproximadamente segun la
formula que ya viene especificado por el fabricante, hasta obtener una mezcla

homogénea. Evitar que se quede aire atrapado en el adhesivo.

Fig. 3.3 Se observa, la aplicacion de

pegamento epoéxico, sobre una superficie,

previamente preparado.

o Aplicacion sobre la superficie

Inmediatamente después del preparado el producto aplicar con brocha, rodillo o
pulverizado sobre la superficie preparada (fig. 3.3). En superficies himedas asegurar

la aplicacion restregando con una brocha (después de mezclado sélo se dispone de
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aproximadamente algunos minutos, después de lo cual el producto comienza a
endurecerse

3.2.,5 PRECAUCIONES

e lLos componentes del epéxico pueden causar irritacion. Evitar el contacto
directo con los ojos, la piel y vias respiratorias. Se recomienda el uso de
guantes de goma natural o sintético, anteojos de seguridad y mascarilla con
filtro para vapores organicos.

¢ No se aplique sobre superficies con agua estancada

* No se recomienda su uso cuando la base de concreto tiene una temperatura

inferior a los 4°C aproximadamente.

3.2.6 MERCADO NACIONAL

Para saber los diferentes aspectos de comercializacion y uso de adhesivos como
puente de adherencia en reparacion y reforzamiento de estructuras que actualmente
existentes en nuestro pais; acudimos a los ingenieros, fabricantes, distintas ferreterias,
empresas contratistas, etc. que hacen uso de estos productos.

En el mercado nacional, pueden encontrarse adhesivos que ofrecen diferentes
caracteristicas, los cuales son fabricados y comercializados en juegos de 1kg, 4kg,
5kg, 20kg y 58kg, listos para ser utilizados. ' '

Estos productos son ampliamente usados por las empresas contratistas del Pert por
su gran eficacia en reparacion y reforzamiento de elementos estructurales y su uso
~esta presente en las mas importantes obras de Ingenieria Civil desde hace
aproximadamente 30 afios. Para el uso estos materiales de reparacion y/o
reforzamiento de estructuras de concreto, deben estar avaladas y disefiadas por un

ingeniero calculista.

Las empresas mas importantes que se relacionan con la fabricacién y comercializacion

de estos productos en el Perti se muestra en la pagina siguiente en el cuadro N° 3.2.
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e-mail:zaditivos@terra.com.pe
web: Site: www.zaditivos.com

EMPRESA PRODUCTOS PRESENTACION | PRECIOSUS
AL DIC.2003
SIKA
Direccién: Av. Los Frutales 665, Sikadur 30 Juego de 5 kg. $56.00
Ate — Vitarte - Lima Adhesivo para refuerzos pegados.
Telefono: 437 -7055
Fax : 435-9541 Sikadur 31 Hi Mod Gel Juego de 1 kg. $14.00
www.sika.com.pe Adhesivo. Juego de 5 Kg. $47.34
ventas@sika.com.pe
Sikadur 32 Gel Juego de 1 kg. $20.26
Puente de adherencia. Juego de 5 kg. $60.00
Sika Top Armatec 110 EpoCem Juego de 20 kg.
Inhibidor de corrosién y puente de adherencia. Juego de 4 kg. $37.81
EuCo EUCO 452 LV Juegos 1 kg $16.70
Direccién: Av. Reptblica de Panama 2577|Puente de adherencia de baja viscosidad. Juegos 4kg $46.00
— La Victoria - Lima Juegos 58 kg $575.00
Telefono: 211-4065, 211-4066
Fax : 211-4050 EUCO 452 MV Juegos 1 kg $12.80
e-mail:mguillen@quimicasuisa.com Puente de adherencia de viscosidad media. Juegos 5kg $40.50
EUCO 452 GEL Juegos 1 kg $13.90
adhesivo para elementos endurecidos. Juegos 4kg $44.00
EUCO 452 GEL CARTUCHOS FC Cartucho 20 Onz. $23.10
Epdxico adhesivo para anclaje bajo toda condicion.
EUCO 452 ULTRA FC Cartucho 20 Onz. $26.70
Epéxico adhesivo para anclaje
EUCO 452 TL
Adhesivo epéxico de tiempo de trabajabilidad prolongado. Juegos 4kg $41.00
CORR~-BOND Juegos 1 gl. $104.00
Puente de adherencia e inhibidor de corrosién. Juegos 4 gl. $235.00
CHEM MASTERS DEL PERU POLIEPOX ENDUR B.V. Envase de 01 gal6n. $75.00
Direccion: Av. Industrial 765, Lima Pegamento epdxico de baja viscosidad para inyeccién y relleno |Envase de 1/2 galén. $37.50
Telefono: 336-8407 de grietas, en concreto y materiales de construccion asf como |Envase de 1/4 galdn. $18.75
Fax : 336-8408 la produccién de mortero epdxico.
e-mail:chema@iticsa.com
web: hitp://www.iticsa.com POLIEPOX "O" UNIVERSAL 01 Galdn $70.00
Soldadura de concreto para pegar concreto nuevo y viejo o 1/2 Galdén $35.00
cualquier material. f'c=550 kgs/cm2 1/4 Galén $17.50
POLIEPOX HUMEDO Envase de 01 galén, $75.00
Sistema epoxico de 2 componentes que puede trabajar Envase de 1/2 galén. $37.50
normalmente en sub-estratos humedos. Envase de 1/4 galon. $18.756
POLIEPOX PRIMER EPOXICO ADHESIVO Envase de 01 galdn. $70.00
Para unir concreto de distintas edades y anclajes.
Z ADITIVOS
Direccion: Los faisanes 675 Urb. Z POX “O” UNIVERSAL .
La Campiiia — Chorrillos - Lima Es un adhesivo epdxico que contiene 100% de slidos. Se presq1 galon $50.00
Celular Técnico: 965-5711 en dos componentes: la resina (A) y el endurecedor (B), la mez1/4 galdn $12.50
Telefax 1 252-3274, 252-3058 de color gris claro, especial para reparaciones estructurales.  |3/4 galén $37.50

Tipo de Cambio US$ 1.00 = 3.50 Soles
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3.3 INYECCIONES DE RESINAS EPOXICAS
3.3.1 DESCRIPCION

Son resinas de baja viscosidad, exehto de solventes, de excelente fluidez y dotados de
excelente resistencia mecanica. Por su gran fluidez puede ser inyectado por gravedad
o presion en grietas sin movimiento teniendo en cuenta el espesor, la profundidad de
las grietas y ubicacion de las superficies [Ref. 8].

Algunas de las caracteristicas de estas formulaciones epoxi endurecidas son las
siguientes:

¢ Resistencia a traccién comprendida entre 30 y 90 N /mm?>.

e Resistencia a compresién que oscila entre 120 y 210 N/mm?.

¢ Velocidad variable en adquirir resistencias desde 0.5 a 10 horas.

¢ Viscosidad comprendida entre 100 y 15,000 centipoises a 25°C.

e Retraccién mucho mas reducida que la del concreto.

e Médulo de elasticidad variable desde 1,500 a 30,000 N/mm?.

o Adhesion excelente al concreto rompiendo siemp.re el concreto por arrancamiento.

e Gran sensibilidad frente a las temperaturas relativamente altas y superiores a los
80°C.

» Nula resistencia al fuego salvo que se encuentre protegidas por otros materiales.

Se utilizan como selladores de grietas inactivas en elementos estructurales de
concreto armado y concreto simple, impidiendo el ingreso de agua u otras materias
corrosivas y devolviendo al elemento su continuidad estructural. La gran efectividad de

la resina epoxica se basa principaimente en la resistencia mecanica que alcanza en

corto tiempo y en su baja contraccién durante el endurecimiento.

3.3.2 APLICACION

Estos productos son utilizados en los siguientes casos:

¢ En inyecciones de grietas inactivas en concreto.

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA 61



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL . CAPITULO Ill: MORTEROS Y RESINAS

¢ Unién de platinas de acero a concreto existente en refuerzo de vigas y losas.

o Emuisiones para mezclar con morteros y concretos de cemento Portland.

3.3.3 VENTAJAS

Las principales ventajas que ofrece son los siguientes:

e Elevado poder de penetracién en grietas muy angostas.

e Puede ser aplicado sobre superficies saturadas y superficialmente secas sin
problemas de adherencia.

o Buena resistencia en pocas horas.
e Resistencia a los cambios de clima.

¢ No tiene retracciones durante su endurecimiento y no contiene solventes.

3.3.4 DESVENTAJAS

Las desventajas que ofrece son los siguientes:

¢ Son materiales caros.
e Requiere mano de obra especializada.

e Para su aplicacion se dispone de un lapso de tiempo limitado, segin las
caracteristicas del producto.

3.3.5 MODO DE EMPLEO

e Preparacion de la superficie

Al momento de efectuar la inyeccién, el concreto debe tener por lo menos 28 dias y la
superficie de la grieta debe encontrarse sana, exenta de polvo, grasa, aceite o
cualquier impregnacién que pueda actuar como elemento desmoldante que impida
lograr una buena adherencia. Para la limpieza es conveniente tratar con agua a

presion y/o chorro de aire comprimido.
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e Preparacién del producto
La inyeccion epdxica es un sistema de dos componentes, se debe mezclar totalmente

los contenidos de los envases “A” de la resina y “B” el endurecedor(catalizador), en un
recipiente seco y limpio, agitando en forma manual o mecanica durante
aproximadamente 3 minutos hasta obtener una mezcla homogénea. Para facilitar el
mezclado, se debe agregar la parte “B” a la parte “A” (no lo inverso). En el transcurso
del mezclado de los componentes se produce una reaccion quimica de tipo exotérmico
(desarrolla calor).

o Métodos de reparacion
Existen dos métodos de reparacion:

- Método gravitacional
- Método por presién

- Método gravitacional.- Se puede emplear en los elementos horizontales, en
grietas cuyo ancho es superior a 1.5mm. y consiste fundamentalmente en formar a
lo largo de la fisura un canal con cemento o yeso, vertiendo en ese canal la
inyeccion epoxica [Ref. 8].

- Método por presion.- Es aplicable en elementos horizontales, en elementos
verticales y sobre techo.

A cada 10 a 25 cm a lo largo de la grieta se deja insertado un tubo metalico
(canula o boquilla) de 0.25 a 1cm. de diametro interior y aproximadamente 10 cm.
de largo (fig. 3.4). La profundidad de insercién es aproximadamente 1 cm. centrada
en la grieta y fijando el tubo con adhesivo epdxico (fig. 3.5), la funcién de este
adhesivo tiene la finalidad de que la resina a inyectar se quede atrapado dentro de
la falla del elemento; si la fisura traspasa el elemento se sella en ambos extremos
del elemento. Antes de proceder a la inyeccion es preciso esperar que el adhesivo
haya endurecido, lo que suele ocurrir antes de las 24 horas.

La resina preparada se coloca en un recipiente metalico con dos salidas, una se
conecta al tubo de inyeccion y la otra al compresor, se usa manguera plastica de

alta presion (fig. 3.6). Las presiones necesarias para fisuras de 0.1 a 0.2 mm. de
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abertura son normalmente entre 5 y 7 kg/cm?, para el caso de grietas de 0.2 a 0.5
mm.. Se necesitan presiones de 2 a 3 kg/cm? y en mayores anchos es posible

trabajar en forma gravitacional en superficies horizontales.

La resina se inyecta por el tubo de entrada hasta el momento en que sale por el
siguiente (fig. 3.7). El tubo se tapa con tarugo de madera. E! liquido rellena
oquedades y capilares, siendo frecuente que aparezca resina a distancias de 2 6
mas metros del lugar en que se aplica. Esta obturacién de vacios aumenta

notablemente la resistencia mecanica del material vecino al la zona inyectada.

Fig. 3.4 Las boquillas o inyectores se Fig. 3.5 Sellado exterior de una grieta y

colocan a cada 15 a 20 cm. colocacién de las boquillas de inyeccion.

4 ADHESIVO
PR 4 / EPOXICO
e - {

BOQUILLA

o
!
.
=
3
&
K|
1

.M.

RESINA
EPOXICA

Fig. 3.6 Esquema de aplicacion a presion de

resina epoxica. Fig.3.7 Inyeccion de grietas
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3.3.6 PRECAUCIONES

e Se recomienda el uso de guantes de goma o sintética, anteojos de seguridad y
mascarilla con filtro para vapores organicos.

e Es recomendable usar estos productos bajo una temperatura aproximadamente
20°C , por el aumento brusco de viscosidad que presenta al momento de hacer la
mezcla de los componentes “A” y “B".

e Algunas veces se da el caso de que se aprecian consumo excesivos de resina sin
que aparezca ésta por los tubos de rebosadero; cuando esto ocurre es muy
probable que haya fallado el sellado superficial o exista una zona sin sellar, pero
también cabe la posibilidad de que la fisura comunique con una caverna interna en
el concreto. En cualquiera de estos casos es conveniente interrumpir la inyeccion
para cerciorarse de la posible causa de este consumo anormal de resina.

¢ Conviene tener en cuenta determinados factores que pueden hacer que la eficacia
de la inyeccion no sea tan buena. Asi, cuando la superficie de las fisuras estan
himedas la adherencia de la resina queda muy disminuida. Si la temperatura del
concreto o del ambiente es inferior a 8°C se corre el riesgo de que la viscosidad del
sistema epoxi aumente mucho y las penetraciones sean reducidas, a la vez que el

endurecimiento se realice en forma muy lenta.

3.3.7 MERCADO NACIONAL

Las resinas epoxicas para inyeccion se pueden encontrar en el mercado, de diversos
caracteristicas segun el requerimiento de la reparacién y reforzamiento del elemento
estructural. Para el uso estos materiales de reparacion y/o reforzamiento de

estructuras de concreto, deben estar avaladas por un ingeniero calculista.

Actualmente estos productos son ampliamente conocidos por su calidad definida y
eficacia en la inyeccién de grietas estabilizadas, cumple con los requerimientos de las
empresas contratistas y estan presentes en las mas importantes obras de reparacion y

reforzamiento estructural desde hace aproximadamente 30 afios.

Las empresas mas importantes que se relacionan con la fabricacion y comercializacion

de estos productos en el Peri se muestra en la pagina siguiente, en el cuadro 3.3.
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CUADRO N° 3.3 PROVEEDORES DE
INYECCIONES DE RESINA EPOXICA

EMPRESA PRODUCTOS PRESENTACION PRECIO § US
AL DIC.2003
SIKA
Direccion: Av. Los Frutales 665, Sikadur 52 Juego de 1 kg. $24.00
Ate — Vitarte - Lima Inyeccién.
Telefono: 437 -7055
Fax : 435-9541
www.sika.com.pe
ventas@sika.com.pe
EUCO
Direccién: Av. Repblica de Panama 2577 |EUCOPOXY INJECCION RESIN Kit 4.15 Kg. $44.20
— La Victoria - Lima Inyeccidn epdxica para reparaciones estructurales de fisuras.|Kit 12.45 Kg. $139.00
Telefono: 211-4065, 211-4066
Fax : 211-4050
e-mail:mguillen@quimicasuisa.com
CHEM MASTERS DEL PERU
Direccién: Av. Industrial 765, Lima POLIEPOX ENDUR GEL Envase de 01 galdn. $75.00
Telefono: 336-8407 Epoxico pero de mayor fluidez con baja viscosidad, para
Fax : 336-8408 grietas o inyecciones en elementos estructurales.
e-mail:chema@iticsa.com
web: http://www.iticsa.com
Z ADITIVOS
Direccion: Los faisanes 675 Urb. Z POX GEL
La Campifia — Chorrillos - Lima Resina epdxica gelatinosa al 100% de sdlidos, viene en dos |Parte 3/4 Ax 1/4 B = 1 gal $50.00

Celular Técnico: 965-5711

Telefax : 252-3274, 252-3058
e-mail:zaditivos@terra.com.pe
web: Site: www.zaditivos.com

componentes Ay B.

Tipo de Cambio US$ 1.00 = 3.50 Soles
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3.4 CURADOR DE MEMBRANA

3.4.1 DESCRIPCION

Es un compuesto liquido para el curado del concreto y mortero, que forma una
membrana impermeable que retiene el agua y restringe al maximo su evaporacion,
proporcionando asi un excelente curado al concreto o mortero; cumple con las Normas
ASTM C-309. Este producto reemplaza el sistema de arroceros cominmente usados
siendo, a la vez, mas practico. Existen en el mercado con diferentes densidades,
algunas fluidas para superficies horizontales, algunas tienen la densidad suficiente
para tener la adherencia necesaria a elementos de concreto con superficies verticales
o inclinados, otro curador de concreto tipo membrana color blanco para climas calidos
y con fuerte irradiacion solar y curador de concreto clase resinoide para climas frios.

3.4.2 APLICACION

Son usados para el curado de:

Pavimentos

Pistas de aterrizaje

Canales

Puentes vy viaductos de

concreto armado

3.4.3 VENTAJAS

Ofrece las siguientes ventajas:

Losas de concreto.
Tanques elevados, depositos
y piletas.

Silos

No es téxico, no contiene cloruros, no es corrosivo y no posee solventes

inflamables.

Reduce Ia evaporacién del agua del concreto en estado fresco, asegurando un

eficiente curado del mismo y por lo tanto reduce su contraccion por secado.

En algunos casos, por su pigmentacion blanca, fa membrana formada tiene

gran reflectancia a la luz solar, con lo cual se impide la absorcion de calor por
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el concreto y por ende se evita que aumente la temperatura; esta propiedad es
de significativa importancia en estructuras sometidas a climas tropicales.

e Evita la acumulacion de polvo en la superficie en una sola operacién.

3.4.4 DESVENTAJAS
Tiene las siguientes desventajas:

» Sobre superficie de concreto o mortero a los cuales posferiormente se pretenda
nivelar, revocar o revestir, se debe lavar aplicando algun detergente, lo que
hace elevar el costo de la mano de obra.

« En el caso que llueva, es necesario que deje de llover, para poder aplicar sobre
la superficie de concreto o mortero.

3.4.5 MODO DE EMPLEO

Se entrega listo para ser usado, puede aplicarse con mochila pulverizador, brocha,
rodillo, etc.

a) Membrana para curado aplicando

b) Membrana para curado aplicando con-un
con una brocha sobre mortero pulverizador.

Fig. 3.8
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En concreto o mortero expuesto, la aplicacion se comienza inmediatamente después
que haya desaparecido la pelicula brillante de agua libre existente sobre la superficie.
En concreto endurecido pero no curado que haya estado en contacto con el encofrado,
se aplica inmediatamente del desencofrado, se procedera a -humedecer toda la
superficie y tan pronto haya desaparecido la pelicula brillante de agua, se aplicara la
membrana, en dos capas, una inmediatamente después en direcciéon perpendicular a
la aplicacion de la primera utilizando una brocha (fig. 3.8 a) o con un pulverizador (fig.
3.8 b). De esta manera, se asegura que la pelicula quede en forma continua y pareja

~en espesor

3.4.6 PRECAUCIONES

Se debe tener las siguientes precauciones:

» En caso que llueva antes de que la pelicula de la membrana haya secado, es
importante retocar las partes dafiadas por las gotas de lluvia, aplicando una
nueva mano de membrana.

o Procurar asegurar que la aplicacion sea homogénea. _

e Durante la manipulaciéon de la membrana, protegerse adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintético y anteojos de seguridad.

3.47 MERCADO NACIONAL

Los curadores de membrana se pueden encontrar en el mercado, fabricados por
diferentes casas comerciales, con diferentes caracteristicas, para ser usados en la
industria de la construccién como curadores de mortero y concreto, los cuales son
comercializados en forma de liquido en cilindros y baldes. '

Actuaimente estos productos son ampliamente conocidos en el Perd, por su calidad
definida y eficacia que cumple con los requerimientos de las compaiiias constructoras
y estan presentes en las mas importantes obras de Ingenieria Civil desde hace

aproximadamente 30 afios.

Las empresas mas importantes que se relacionan con la fabricacion y comercializacién

de estos productos en el Perti se muestra en el cuadro 3.4.
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e-mail:zaditivos@terra.com.pe
web: Site: www.zaditivos.com

la evaparacién del agua, viene pigmentado de color rojo.

EMPRESA PRODUCTOS PRESENTACION PRECIO $ US
AL DIC.2003
SIKA
Direccién: Av. Los Frutales 665, Antisol Normalizado. Cilindro de 200 kg. $289.00
Ate ~ Vitarte - Lima Compuesto liquido para el curado del concreto. Balde de 19 kg. $55.44
Telefono: 437 -7055
Fax : 435-9541 Antisol S Cifindro de 200 kg. $139.49
www.sika.com.pe Compuesto liquido para el curado del concreto. Balde de 20 kg. $25.09
ventas@sika.com.pe
EUCO
Direccion: Av. Replblica de Panamd KUREZ SEAL (Clima Calido) Balde de 25 Kg. $13.80
2577 — La Victoria - Lima Compuesto para curado para concreto caravista. Cilindro de 230 Kg. $104.00
Telefono: 211-4065, 211-4066
Fax : 211-4050 KUREZ QS Balde de 20 Kg. $23.00
e-mail:mguillen@quimicasuisa.com |Compuesto liquido para el curado del concreto sin disolvente. Cilindro de 200 Kg. $205.00
EUCOCURE (Tedo clima) Balde de 20 Kg. $18.70
Compuesto acrilico curador y sellador def concreto Cilindro de 200 Kg. $151.50
CURASEAL (Clima Frio) Cilindro de 55 galones. $296.50
Membrana sintética para curado en climas frios.
REZ SEAL (Clima muy Frio) " |Cilindro de 55 galones. $452.00
Membrana acrilica para curado, sellado, endurecimiento y
eliminador de polvo.
CHEM MASTERS DEL PERU
Direccién: Av. Industrial 765, Lima |Membranil A
Telefono: 336-8407 Curador de concreto y mortero tipo membrana para elementos |01 galén $5.20
Fax : 336-8408 horizontales y verticales de mortero tipo membrana para elemento| 05 galones
e-mail:chema@iticsa.com horizontales y verticales de mortero y concreto en la costa y zonas{55 galones
web: http://www.iticsa.com de climas templados.
Membranil B 01 galdn $9.00
Curador de concreto y mortero tipo membrana, clase resinoide |05 galones
climas frios. : 55 galones
Membranil C-9 01 galén $9.60
Curador de concreto tipo membrana color blanco para climas 05 galones
célidos y con fuerte irradiacion solar. 55 galones
Membranil Vista 01 Lata de 05 galones. $3.10
Curador tipo membrana para elementos de concreto 01 cilindro de 55 galones.
expuesto o caravista.
Super Curador Chema 01 galén $4.25
Curador de concreto tipo membrana para todo tipo 05 galones
de clima encima de los 5°C. Para climas muy soleados con 55 galones
temperaturas encima de 25° C viene adicionalmente con
pigmentacion blanca para reflejar los rayos solares.
Membranil Econémico Reforzado
Curador de membrana para climas templados 01 gatén $2.94
Z ADITIVOS
Direccidn: Los faisanes 675 Urb. |2 ESPUESTO 5 galones $9.10
Curador de pelicula transparente, no mancha, especial para 55 galones $100.00
concreto caravista con densidad suficiente para placas, columnas.
La Campifia — Chorrillos - Lima ASTM 3787.
Celular Técnico: 965-5711
Telefax : 252-3274, 252-3058 {Z MEMBRANA A 5 galanes $14.55
Es un producto que forma una pelicula tipo membrana para evitar{55 galones $160.00




CONTINUACION CUADRO N° 3.4 PROVEEDORES DE

CURADOR DE MEMBRANA
EMPRESA PRODUCTOS PRESENTACION PRECIO § US
AL DIC.2003
Z ADITIVOS CURET Z 5 galones $12.73
Curador de color blanco que forma una pelicula transparente que |55 galones $140.00
evita el evaporamiento del agua del concreto. Ademas la pelicula
que forma evita que el concreto absorva la humedad e impureza
Direccion: Los faisanes 675 Urb.  |del medio ambiente
Celular Técnico: 965-5711
Telefax : 252-3274, 252-3058
e-mail:zaditivos@terra.com.pe CURADOR Z RESINOIDE 5 galones
Compuesto liquido para formar membrana de curado especial 55 galones

web: Site: www.zaditivos.com

para climas frios

LOS PRODUCTOS CON PRECIO SON LOS QUE SE TIENEN EN STOCK

Tipo de Cambio US$ 1.00 = 3.50 Soles




CAPITULO IV

POLIMEROS REFORZADOS CON FIBRA DE CARBONO.

4.1 DESCRIPCION.

En respuesta a la creciente necesidad de reparar o reforzar las estructuras de
concreto armado, ha surgido una nueva tecnologia de reforzamiento estructural. Los
Polimeros Reforzados con Fibras de carbono (Carbon Fibre Reinforced Polymer§
Laminates - CFRP). La alta tecnologia de este tipo de materiales se ha desarrollado
desde hace poco mas de 20 afios en la industria aeronautica y automovilistica en
Japén, siendo en la actualidad bastante usados en todo el mundo en la industria de la
construccién.

Los materiales compuestos (CFRP) que se prestan como elementos de refuerzo
estructural son plasticos, constituidos por dos materiales distintos, una matriz liquida
(resina epoxica endurecida) y fibras de polimeros como refuerzo (fibra de vidrio, fibra
de aramid y fibra de carbono), estas uitimas son las que tienen mejores caracteristicas
de resistencia mecanica. La fibra de carbono es una forma de grafito en la cual estas
laminas son largas y delgadas. Los manojos de estas cintas se enlazan entre si para
formar fibras, de ahi el nombre fibra de carbono. Estas fibras no son utilizadas como
tales, sino que se emplean para reforzar materiales tales como las resinas epoxi
(matriz). A estos materiales reforzados se les llama materiales compuestos porque
tienen mas de un componente, por ejemplo en la construccién tradicional, la matriz es
el concreto y el acero es el refuerzo.

Las fibras estan colocadas en direccién longitudinal correspondiendo a la direccion de
la solicitacion, de esta forma la lamina tiene una estructura unidireccional. Las
caracteristicas mecanicas en direccion longitudinal son determinadas por el tipo de
fibra y por el contenido en volumen de fibras. La resistencia en direccion transversal a
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las fibras asi como la resistencia a cortante son bajos, depende casi exclusivamente
de la matriz de resina relativamente endeble.

En seguida se trata cada una de las fases del CFRP:

Las fibras de carbono:

Las fibras solas presentan unas buenas caracteristicas de durabilidad a largo plazo
pero son todavia afectadas directa o indirectamente por la humedad, los ciclos de
temperatura, exposicion a agentes quimicos y exposicion a rayos ultravioletas. El
refuerzo a flexion esta controlado por el médulo de elasticidad del material.

Resina epoxi ( matriz):
- Garantiza la adecuada transferencia de los esfuerzos de fibra a fibra, haciendo de
este modo que la lamina o tejido trabaje como un todo.

- Protege las fibras de las agresiones ambientales y contra el desgaste

Resina epoxi (Adhesivo)

Es usado como adhesivo para unir los compuestos de fibra de carbono (fibra de
carbono y matriz) al elemento estructural, es responsable de la transferencia de los
esfuerzos entre los compuestos de fibra de carbono y el concreto.

En sistemas de refuerzo de estructuras de concreto armado con materiales
compuestos (CFRP), se presentan dos sistemas de reforzamiento:

a) Sistema de refuerzo con laminas de fibra de carbono.

 b) Sistema de refuerzo con tejido de fibra de carbono.

\

a) Sistema de refuerzo con laminas de fibra de carbono.

Es un sistema de reforzamiento de dos componentes: el adhesivo epéxico para la
pega del reforzamiento y la platina de fibra de carbono.

Las laminas de fibra de carbono se fabrican en espesores de 1.2 y 1.4 mm, anchos
que varian desde 50 a 150 mm, de diferentes médulos de elasticidad como se muestra

en el cuadro 3.5.
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Las laminas de fibra de carbono se colocan en sentido longitudinal correspondiendo a
la direccion de la solicitacion, de esta forma la lamina tiene una estructura
unidireccional. Principalmente se utilizan en elementos que deban ser reforzados a
flexiéon (vigas, losas, placas, columnas y muros de albafiileria) y en algunos casos para
reforzamiento a cortante.

b) Sistema de refuerzo con tejidos de fibra de carbono.
Es un sistema de reforzamiento de dos componentes: el adhesivo epoxico pafa la
pega del reforzamiento y el tejido de fibra de carbono.

Los tejidos de fibra de carbono se fabrican en longitudes de 47.5 y 50 m, anchos que
varian desde 30 a 60 cm, con diferentes modulos de elasticidad como se muestra en

el cuadro 3.5.

Este sistema se emplea para el reforzamiento a flexién, por cortante de columnas,
muros, vigas y losas, uniéon de columnas y losas, etc. Ademas se utiliza en el refuerzo
de grandes area como losas, muros, en donde el refuerzo con platinas daria una gran

separacion entre ellas.

4.2 APLICACION

El reforzamiento de elementos estructurales con materiales compuestos CFRP varia
para cada caso. El campo de aplicaciéon para cada sistema de refuerzo se trata a

continuacioén:
a) Sistema de refuerzo con laminas de fibra de carbono.

Se utilizan para los refuerzos de estructuras de concreto, acero, madera, ladrillo y

piedra, en los siguientes casos:

¢ Incrementos de carga.
- Incrementos de carga viva
- Incremento de volumen de trafico en puentes

- Estructuras sometidas a vibracién
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¢ Dafios a partes estructurales.
- Envejecimiento de los materiales de construccién
- Corrosion de los refuerzos de acero
- Disminucién de la deformacion

- Reduccion de la fatiga en los refuerzos de acero

e Cambios en los sistemas estructurales.
- Eliminacién de muros o columnas’
- Eliminacién de una seccion de losa

o Defectos en el procedimiento constructivo o disefio
- Insuficiente refuerzo

b) Sistema de refuerzo con tejidos de fibra de carbono.

Se utilizan para los refuerzos de estructuras de concreto, acero, madera, ladrillo y
piedra, en los siguientes casos:

¢ Incrementos de carga.
- Incrementos de carga viva
- Incremento de volumen de trafico en puentes
- Estructuras sometidas a vibracion

o Reforzamiento sismico.
- Confinamiento de columnas
- Paredes de mamposteriay concreto no reforzada

o Daiios a partes estructurales.
- Envejecimiento de los materiales de construccion
- Corrosion de los refuerzos de acero
- Disminucién de la deformacion
- Reduccion de la fatiga en los refuerzos de acero

¢ Cambios en los sistemas estructurales.
- Eliminacion de muros o columnas
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- Eliminacion de una seccién de losa

o Defectos en el procedimiento constructivo o disefio

- Insuficiente refuerzo de acero en los elementos estructurales o

deficiente dimensionamiento.

4.3 VENTAJAS.

a) Sistema de refuerzo con laminas de fibra de carbono.

- Bajo peso propio: peso especifico del orden de 18 K-N/m2 (disminuye el costo
de andamiajes y equipos).

- Poco espesor.

- Disponibilidad en cualquier longitud sin necesidad de traslapes.

- Facil de transportar (en rollos).

- Rapidez en su instalacion.

- Bajo mantenimiento.

- Excepcional resistencia a todo tipo de ataques quimicos, no siendo afectadas
por la corrosion.

- Bajisimo coeficiente de dilatacion térmica (50 veces mas bajo que el acero).

- Simplicidad en las interacciones de laminas (emparrillados).

- Gran resistencia a la traccion.

b) Sistema de refuerzb con tejidos de fibra de carbono.

- Bajo peso del material de refuerzo (disminuyé costo de andamiajes y
equipos). |

- Poco espesor.

- Se acomoda de acuerdo a la geometria de la estructura.

- Facil de transportar (en rollos).

- Rapidez en su instalacion.

- Facil interaccion y traslape entre los tejidos.
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4.4 DESVENTAJAS.

a) Sistema de refuerzo con laminas de fibra de carbono.

Son productos caros.

Se encuentran poco en el mercado nacional.

Para su aplicacién se requiere mano de obra especializada.

Es necesario que el concreto se encuentre en buenas condiciones. Si la
resistencia a traccion del concreto es < 1.5 N/mm2, la transmisién de
esfuerzos no es compatible, por lo que el refuerzo por este método no es
posible.

b) Sistema de refuerzo con tejidos de fibra de carbono.

Son productos caros. _ v _

Se encuentran poco en el mercado nacional y es necesario hacer los pedidos -
con anticipacion.

Para su aplicacion se requiere mano de obra especializada.

Es necesario que el concreto se encuentre en buenas condiciones. Si la
resistencia a traccién del concreto es < 1.5 N/mm2, la transmision de
esfuerzos no es compatible, por lo que el refuerzo por este método no es
posible.

4.5 MODO DE EMPLEO.

a) Sistema de refuerzo con laminas de fibra de carbono.

Previamente hacer una prueba de adherencia sobre la superficie del
concreto, la cual no debe ser menor a 1.5 N/mm? (fig.4.1). Si este valor no se
consigue habra que descarnar mas el concreto hasta conseguir una capa que
sea suficientemente resistente. Aunque el ensayo no indica la resistencia a
tracdién del concreto ya que en ella intervienen otra serie de factores, pero si
da una idea bastante clara de la calidad resistente del concreto para

conseguir una buena adhesion.
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Fig.4.1 Ensayo de adherencia a Fig4.2 Resane de la superficie de
tension. Generalmente se exige un concreto con mortero de reparacion
minimo de 1.5 N/mm® de

resistencia al arrancamiento.

Fig.4.3 Preparacion de la superficie

de concreto. cierra

Fig.4.5 Mezcla del adhesivo epoxico Fig.4.6 Aplicacion del adhesivo epbxico
utilizando un taladro de 500 rpm. sobre la superficie de concreto.
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Fig.4.7 Aplicacién del adhesivo epéxico -Fig.4.8 Pasada de rodillo sobre la platina
sobre la platina de fibra de carbono. inmediatamente después de la pega.

e La superficie a ser recubierta, debe ser uniforme, las marcas e
irregularidades no deben ser mayo'res de 0,5 mm. Si la superficie de
concreto presenta burbujas, se debe resanar con mortero epéxico (fig. 4.2).

e El concreto debe estar limpio, libre de grasa, aceite, seco y sin particulas
libres. La edad del concreto debe ser por lo menos de 28 dias. La
preparacion de la superficie se debe hacer mediante escobillado o
escarificado, chorros de arena y aire comprimido (fig. 4.3).

e Cortar la platina con una hoja de cierra o con una amoladora eléctrica
(fig.4.4) y limpiar con thiner acrilico toda la superficie de la platina de fibra de
carbono. |

e Agitar separadamente los dos componentes del adhesivo epéxico, verter
completamente el Componente B sobre el Componente A y mezciar
minimo 3 minutos con taladro de bajas revoluciones (max. 500 rpm), hasta
obtener una mezcla homogénea (fig. 4.5).

e Con una espatula o brocha, aplicar sobre el concreto el adhesivo epdxico,
una capa aproximadamente de 1 mm (fig.4.6). Luego empleando una caja
de madera previamente fabricada de acuerdo al ancho de la lamina aplicar a
la lamina una capa de 1 a 2 mm. Del adhesivo epoxico (fig. 4.7).

e Colocar la lamina en la superficie del concreto, con un rodillo como se
mueétra en la (fig. 4.8), presionar la lamina contra la superficie hasta que el

adhesivo se salga por ambos lados del laminado.

b) Sistema de refuerzo con tejido fibra de carbono.
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e Previamente hacer una prueba de adherencia sobre la superficie del
concreto, la cual no debe ser menor a 1.5 N/mm?.

¢ La superficie de concreto debe estar limpio, sano y libre de partes sueltas.
Remover de la superficie el polvo, grasa, parafinas, impregnaciones,
particulas extrafias y otros materiales que perturben la adherencia, mediante
chorro de arena o chorro de agua a alta presién, aire comprimido u otros
medios mecanicos equivalentes.

¢ La superficie que va a recibir el tejido de fibra de carbono debe ser uniforme,
sin superficies salientes ni huecos, que puedan causar vacios bajo el tejido
instalado o que en la opinién del ingeniero puedan dafar las fibras. Las
superficies no uniformes existentes que van a recibir el material compuesto
deben ser perfiladas con un material de relleno o grout aprobado por el
ingeniero. Las esquinas deben ser redondeadas en un radio minimo de
media pulgada.

e Aplicar en el area previamente tratada con el adhesivo epdxico y

homogenizar la superficie con una llana metalica o paleta.

a) Refuerzo de columnas con b) Reforzamiento a cortante de viga
tejido de fibra de carbono. de concreto armado mediante
tejido de fibra de carbono.

Fig. 4.9
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e Colocar sobre el gel epéxico el tejido de fibra de carbono (fig.4.9 a, b),
embebiendo el tejido en la resina, con la ayuda de un rodillo de caucho duro,
se efectda una fuerte presién; hasta que el adhesivo se vea por los dos lados
del laminado y permitir que la resina pase a través de los hilos del tejido.

s Si se requiere colocar mas de una capa de tejido, aplicar una capa adicional
del adhesivo epéxico y repetir el proceso anterior. |

4.6 PRECAUCIONES

a) Sistema de refuerzo con laminas de fibra de carbono

- Se recomienda usar una crema protectora en las manos y la piel descubierta
antes de empezar a trabajar. Usar ropa de proteccion (guéntes, lentes de
seguridad).

- En casos que se realice reparaciones en la superficie de pega del material
compuesto, asi como resane de la superficie de concreto, recuperaciéon de
secciones, reperfilado o nivelacién de la superficie con mortero tradicional, para
la aplicacién de la lamina de fibra de carbono se debe esperar como minimo
entre 4 y 6 semanas dependiendo de las condiciones ambientales antes de
instalar los tejidos. Si el resane se hace con mortero epdxico la instalaciéon de
la lamina puede hacerse 24 horas después.

- Los residuos del limpiador thiner acrilico y el adhesivo, siempre deben ser
desechados con cuidado. El material ya endurecido sélo se puede eliminar por
medios mecanicos. '

- Durante la planificacion de los trabajos de reparacion y/o reforzamiento
estructural con laminas de fibra de carbono deben ser tomados en cuenta las
interferencias u obstaculos existentes en la zona de trabajo.

b) Sistema de refuerzo con tejido de fibra de carb6n

- Se recomienda usar alguna crema para la proteccién de las manos y la piel
descubierta antes de empezar a trabajar. Usar ropa de proteccion (guantes,

lentes de seguridad).
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- En el caso de que se efectien reparaciones locales en el area de pega del
sistema, asi como resane de concreto, recuperacion de secciones, reperfilado
o nivelacion de la superficie con mortero tradicional, para la instalaciéon del
tejido se debe esperar como minimo entre 4y 6 semanas dependiendo de las
condiciones ambientales antes de instalar los tejidos. Si el resane se hace con
mortero epoxico la instalacion puede hacerse 24 horas después.

- Los restos del limpiador thiner acrilico y el adhesivo de pega, siempre deben
ser desechados con cuidado. Este material ya endurecido s6lo se puede
eliminar por medios mecanicos.

- Durante el planeamiento de los trabajos de reparaciébn y reforzamiento
estructural deben ser tomados en cuenta las interferencias u obstaculos

existentes en la zona.

4.7 MERCADO NACIONAL

En nuestro pais, en su mayoria estos productos son importados por Sika Peril S.A. y
Quimica Suiza S.A que representa a los productos EUCO y pueden encontrarse de
diversos espesores y moédulos de elasticidad, los cuales son comercializados en
formas de laminas y tejidos.

Actuaimente estos productos son ampliamente conocidos por su calidad definida y
eficacia que presentan en reforzamiento de elementos estructurales, los cuales
cumplen con los requerimientos de las empresas contratistas y asegura su confianza y
su uso se hace cada vez mas frecuente en las mas importantes obras de Ingenieria
Civil.

Para su adquisicion de estos productos es necesario hacer los pedidos a estas
empresas con anticipacion de aproximadamente 2 semanas, ya que se importan

previo pedido y poco se encuentra en los almacenes.

Las empresas mas importantes que se relacionan con la comercializacion de estos

materiales compuestos en el Pert se muestran en los cuadros N° 3.5y 3.6.
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CUADRO N° 3.5 PROVEEDORES DE
LAMINAS DE FIBRA DE CARBONO.

Se utiliza con el
adhesivo epdxico

EUCO 452 GEL

i PRESENTACIONES
Nombre . . o -
EMPRESA _ Médulo E Resistencia Elongacion Tipo Ancho (mm.) | Espesor (mm.) |  Precioxml.
Comercial a la traccién a la rotura . $ US a Dic. 2003
SIKA
Direccién: Av. Los Frutales 665, Sika Carbodur > 165000N/mm2]|2800N/mm2 > 1.7% S512 50 1.2 $30.80
Ate — Vitarte - Lima S612 60 1.2 $36.00
Telefono: 437 -7055 S812 80 1.2 $38.50
Fax : 435-9541 S1012 100 1.2 $45.80
www.sika.com.pe S1212 120 1.2
ventas@sika.com.pe S1512 150 1.2
S614 60 14
S914 90 1.4
S1214 120 1.4
Sika Carbodur >210000N/mm2 [2400N/mm2 >1.2% M614 60 14
M914 S0 1.4
M1214 120 1.4
Sika Carbodur > 300000N/mm2{>1300N/mm2 >0.45% H514 50 14
Se utiliza con el
adhesivo epdxico
Sikadur 30
EUCO . Lamina Fibra de >150 Gpa 2200 - 2500 N/mm2 0.6/0.8% |SIP150/2000 50 12
Direccién: Av. Repiblica de Panama 2577 [Carbono S&P 50 1.4
—La Victoria - Lima 80 1.2
Telefono: 211-4065, 211-4066 80 14
Fax : 211-4050 100 1.2 $28.00
e-mail:mguillen@quimicasuisa.com 100 1.4
Lamina Fibra de > 200 Gpa 2200 - 2500 N/mm2 SIP 200/2000 50 14
Carbono S&P 80 14
100 14

L.OS PRODUCYOS CON PRECIO SON LOS QUE SE TIENEN EN STOCK

Tipo de Cambio US$ 1.00 = 3.50 Soles




CUADRO N° 3.6 (CONTINUACION CUADRO N 3.5)
PROVEEDORES DE TEJIDO DE FIBRA DE CARBONO.

adhesivo epoxico

Sikadur 300

EMPRESA Nombr.e Médulo E Peso por Resistencia a Elongaciona |Direccién de Presentacion Precio $ US
Comercial m2 la tensicon la rotura la fibra Al Dic.2003
SIKA
Direccién: Av. Los Frutales 665, Sika Wrap - 230 ¢ |10.6 106 psi (73,100 N/mm2)] 230g. {139.000 psi (9.6000 Kg/cm2) 1.33%)|0° (Unidireccional) {Rollo de 30m2 (60cm x S50m) $1121.6
Ate — Vitarte - Lima :
Telefono: 437 -7055 Rollo de 13.9m2 (30.5cm x 45.7m)
Fax : 435-9541
www.sika.com.pe
ventas@sika.com.pe
Se utiliza con el
adhesivo epdxico
’ Sikadur 300 5 kg el juego $81.20
EUCO Tejido fibra de 65°000(92.4) N/mm2 (Msi){ 350 gr/m2 | 17700 (246) N/mm2 (kgs) 2.80%|Bi-direccional Ancho 320 mm
Direccién: Av. Reptblica de Panamd 2577 {carbén S&P G Largo 50 m
— La Victoria - Lima Sheet AR
Telefono: 211-4065, 211-4066
Fax : 211-4050
e-mail:mguillen@quimicasuisa.com Tejido fibra de 240°000 (34.8) N/mm2 (Msi{ 200gr/m2 | 37900 (566) N/mm2 (kgs) 1.55% | Uni-direccional Ancho 300 mm
carbdn S&P G Largo 50 m
Sheet 240
Tejido fibra de 640°000 (92.8) 400gr/m2 2°650 (385) 0.40% | Uni-direccional Ancho 300 mm
carhén S&P G Largo 50 m
Sheet 640
Se utiliza con el Euco 352 Gel juego de 5 kg

LOS PRODUCTOS CON PRECIO SON LOS QUE SE TIENEN EN STOCK

Tipo de Cambio US$ 1.00 = 3.50 Soles




CAPITULO V

MALLA ELECTROSOLDADA
5.1 DESCRIPCION

En los diez uitimos afios el reto de ser mas eficientes en construccion hizo que
nuestros profesionales relacionados al campo de la construccion pusieran de
manifiesto el maximo de su talento y preparacién para lograr vincularse en la
innovacién tecnoldgica y revolucién constructiva de los paises de avanzada.

Es asi que comienzan a salir una serie de productos que ayudaron a la finalidad de
nuestros profesionales, uno de estos es la malla electrosoldada. La malia
electrosoldada para concreto armado es un producto desarrollado para aumentar la
productividad y eficiencia de la construccion.

Las mallas electrosoldadas son los elementos industrializados de la armadura, que se
presentan en forma de paneles rectangulares o cuadrados, constituidos por alambres
o barras soldadas a maquina.

Las mallas esta formada por alambre de acero trefilado en frio, ya sea corrugado o liso
y generalmente se presentan en diametros desde 4 mm hasta 8 mm.

Cumplen con las siguientes normas:

ASTM-497 — Para mallas electrosoldadas corrugadas.
ASTM-496 — Para acero trefilados corrugados.
ASTM-82 — Para acero trefilado lisos.

ASTM-185 — Para mallas electrosoldadas lisas.

ACI 318-00 — (Capitulo V).
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e NOMENCLATURA DE LA MALLA ELECTROSOLDADA
La simbologia de la malla se hace tomando tres condiciones:

- Tipo de cocada: - Dimension de la malla:

Rectangular :R Malla Stock :2.40 x5.00 m.
Cuadrada :Q Malla especial : Dimensioén diferente

a 240 x 5.00 m.

- Area de acero longitudinal y transversal de la malla.

La forma como se ensambla la simbologia de la malla se muestra en la
siguiente figura:

SIMBOLOGIA (malla FORTEX)
MALLAS DE STOCK STANDARD (Planchas de 2.40 x 6.00)

Q 84 R 84

A Area de acero A___ Area de acero
multiplicado x 100 (cm2/m) multiplicado x 100 (cm2/m)
Malla de cocada cuadrada Malla de cocada rectangular

MALLAS ESPECIALES (QE / RE)

Q6R E 221 | 42
Malla especial con dimensiones Areaenla A_rea enla
diferentes a la de stock direccién direccidn
longitudinal. transversal.

PLANOS DE COLOCACION DE LAS MALLAS
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CLEUVTRUSULDADA
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CARACTERISTICAS

A.S.
Area de acero transversalcm2 /m

AP.
Area de acero principal cm? / m

'MALLA ELECTROSOLDADA — (malla FORTEX)

PANELES
2.40 X 6.00 MT.
ap
o
8
8 ¥
0N
o
dp
as
ap=as

dp=10, 15, 30 mm.
Tipo "Q" Cuadrada.

NOMENCLATURA:
dp: distancia entre barras principales

ds: distancia entre barras secundarias
@p: diametro de barra principal
longitudinal

@s: diametro de barra secundaria o
transversal

ap: armadura principal

as. armadura secundaria o repeticion

2p

s
+—d

[}
o
dp
as
ap=as
dp=15
ds=25 cm. ap>as

Tipo "R" Rectangular.
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TABLA DE EQUIVALENCIAS PARA MALLAS ELECTROSOLDADAS (FORTEX)

MALLA DE FIERRO TRADICIONAL MALLA ELECTROSOLDADA
FORTEX
Malla de temperatura, para losas en una sola direccion RE-84
1/4"@ 25 cm. IB@55em. e QE-106
1/4"@30cm. malla de temp. para losas en una direccién Q-84
1/4"@20cm. 3/8"@43cm. 1/2"@77cm. Q-139
1/4"@17cm. 3/8"@38cm. 1/2"@68cm Q-158
1/4"@15cm. 3/8"@32cm. 1/2"@57cm. Q-188
1/4"@14cm. 3/8"@30cm. 1/2"@55cm. Q-195
1/4" @12cm. 3/8"@27cm. 1/2"@48cm. Q-2é1
1/4"'@ 11em. 3/8"@25cm. 12"@45cm. Q-235
1/4"@10cm. 3/8"@23cm. 1/2"@41cm. Q-257
e 3/8’@20cm. 1/2"@36cm. Q-295

5.2 APLICACION

En la actualidad en nuestro pais se esta construyendo edificios de concreto armado
conformados por muros de corte entre 10 y 15 cm de espesor (fig. 5.1), con losas
macizas en su mayoria con espesores de 12 cm, ademas realizando reparaciones y
reforzamiento de elementos estructurales (fig. 5.2), donde la malla electrosoldada
permite encontrar los mayores beneficios en cuanto a costo y rapidez de construccion.

Ademas son utilizados para el reforzamiento de: Losas macizas, losas aligeradas,
vigas y columnas de concreto armado, muros de corte, piso de concreto, pavimentos,
muros de contencién, estacionamientos, etc.
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Fig. 5.1 Malla electrosoldada utilizqdo como refuerzo
en edificios de concreto armado

Fig. 5.2 Reforzamiento de una losa con malla electrosoldada

5.3 VENTAJAS

Las ventajas que puede ofrecer estos productos son los siguientes:
¢ Uniones soldadas: La soldadura por fusion eléctrica, es decir, sin aporte de
material, permite lograr uniones mas sélidas y terminaciones de alta calidad.
¢ Confiabilidad en la seccion de acero: Al tener uniones soldadas que no se
"corren", las secciones de acero se mantienen sin variacion.
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o Reduccion del tiempo de ejecucion de las obras: Al utilizar mallas
electrosoldadas el tiempo de ejecucibn de las obras se reduce
considerablemente, ya que se eliminan las faenas de enderezado, corte, doblado
y amarre.

e Economia en mano de obra: Cuando se usan las mallas electrosoldadas, se
eliminan faenas propias del fierro tradicional, por consiguiente se reduce la
utilizacién de mano de obra especializada.

¢ Maxima adherencia al concreto: Los cruces soldados a lo largo de las barras
proporcionan un anclaje efectivo del concreto.

e Facilidad y rapidez de instalacion: Por tratarse de elementos prefabricados, las
mallas electrosoldadas son faciles y rapidas de instalar, ahorrando tiempo y
dinero.

5.4 DESVENTAJAS

Las desventajas que tiene estos productos son los siguientes:

¢ Para su aplicacidon en obra, se requiere mano de obra especializada.

e Es necesario disponer de espacio amplio en la obra, para el almacenaje por
tipos. ‘

e Los pedidos a los abastecedores deben hacerse con anticipacién, para su
fabricacion de acuerdo al requerimiento de la obra.

e En la construccién de losas, se debe cortar las mallas superiores, para que las

tuberias de instalaciones sanitarias y eléctricas puedan pasar.

5.5 MODO DE EMPLEO

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
El transporte de las mallas electrosoldadas se hace en planchas, amarradas en

paquetes las cuales tienen su respectiva identificacion para diferenciar los diferentes
tipos.
Para una rapida colocacion de la malla electrosoldada estas deben ser almacenadas

por tipos, de esta forma se tendra una mayor identificacion y ubicacion de las mismas.
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'

Para lograr esto, antes de la llegada de las mallas a la obra se deben procurar separar
un lugar en la obra.
Una vez ubicadas en su lugar estas deben tener una identificacion clara para no tener
futuras confusiones, esto se puede hacer de la siguientes formas:

- Colocando carteles que indique el tipo o niimero de malla.

- Pintando las mallas con diferentes colores, etc.

o FORMAS DE CORTE Y DOBLADO

Su comercializacién salen generalmente en planchas de 2.50 X 6.00 m. Las
mallas pueden cortarse con cizalla (recomendable 24" 6 36"), o sierra o cUanuier
otro procedimiento que no altere en una longitud significativa las caracteristicas
geométricas y mecanicas de las mallas.

e COLOCACION
La colocacién de la malla se hace colocando una malla a continuacién de la otra

con un traslape indicado en los planos del proyecto y por lo general es de 30 cm.
(fig. 5.2).

Las instalaciones sanitarias y eléctricas se hacen como siempre, normalmente
las mallas superiores se tratan en lo posible que tengan una mayor cocada para
que las tuberias pasen sin problema y no tener que estar cortando demasiado la
malla.

e AMARRES Y ESPACIADORES
Los espaciadores estaran dispuestos de forma que la plancha se mantenga en

su posicién horizontal.

e TRASLAPES EN MALLA ELECTROSOLDADA _
Los traslapes para malla electrosoldada se ajustaran a los acapites aplicables del
ACI Standard Building Codes requerimentes for Reinforcd Concrete (ACI 318-
00), a menos que se indique en los planos o lo disponga la supervision.

e LONGITUD DE ANCLAJE
La longitud de anclaje estaran de acuerdo a los acapites del Cédigo ACI 318-00,

a menos que se indiquen en los planos o lo disponga la supervision.

5.6 PRECAUCIONES

Para el uso de las mallas electrosoldadas se debe tener las siguiente precauciones:

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA _ 91



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAP[TULO V: MALLA ELECTROSOLDADA

- Para la instalacion de la malla, cada obra requiere de ser posible una planificacién
previa a fin de colocar la malla en el menor tiempo posible y sin que ocurra ningtin.
tipo de inconvenientes.

- Se debe evitar colocar dos 0 mas tipos de mallas en un solo lugar, uno encima de
otro ya que esto nos demandara tiempo el estar moviendo los paquetes para poder
disponer de la malla que se encuentra debajo de los otros tipos de malla.

- Controlar las dimensiones de las cuadriculas: si la separacion entre barras es
mayor que la especificada por el catalogo, la cuantia de acero es menor que la
proyectada, reduciendo la capacidad portante de su estructura.

- Al momento de comprar las mallas electrosoldadas se debe verificar el peso y las
dimensiones de los paneles.

5.7 MERCADO NACIONAL

En el Pera estos productos son fabricados por pocas empresas. La malla FORTEX es
producida en el PerG por PRODAC S.A, industria metalmecanica peruana
perteneciente al grupo BEKAERT, empresa Belga lider mundial en la transformacion

del alambre y productos de alambre.

Las mallas electrosoldadas para concreto armado se venden en diversos
establecimientos comerciales para la construccion, de diversos tipos y para todo tipo
de trabajos de construccion, los cuales son fabricados y comercializados en paneles
de 2.40 x 5.00m, 2 40 x 6.00m y 2.40 x 6.40m y en otros casos se puede variar
algunas caracteristicas fabrican sélo de acuerdo a la necesndad del cliente.

Actualmente estos productos son ampliamente conocidos por los ingenieros por su
calidad definida y eficacia, que cumple con los requerimientos de las compaiiias
constructoras y asegura su confianza y su uso esta presente en las mas importantes

obras de Ingenieria Civil.

Las empresas mas importantes que se relacionan con la fabricacién y comercializacion

de la malla electrosoldada en el Perl se muestra en el cuadro N° 3.7.
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CUADRO N° 3.7 PROVEEDORES DE

MALLA ELECTROSOLDADA
PRESENTACION CARACTERISTICAS
Seccion de Acero
{cm2/m) PRECIO/PLANCHA
EMPRESA TIPO DE MALLA | MEDIDAS| COCADA | DIAM. Long. Transv. | PESO MALLA PESO
m | (m) | (mm) Kg) (kgim) | PRECIOSUS
ap as A Dic. 2003
PRODAC S.A. Q-84 240x | 150x 150 4 0.84 0.84 18.942 1.315 $15.72
Producto de acero cassado S.A. Q-139 240x | 100x100 42 1.39 1.39 31.2 2.167 $25.90
Av. Nestor Gambetta 6429 - Callao Q158 240x | 150x 150 55 1.68 1.58 35.809 2487 $29.72
Telefono: 577-0051 Q188 240x | 150x 150 6 1.88 1.88 42.621 2.96 $35.38
Fax  :577-0041 Q195 240x | 150x150| 6.1 1.95 1.95 44.047 3.059 $36.56
E-mail ventas@prodac.com.pe Q235 240x |150x150] 6.7 235 235 53.139 3.69 $44.11
Q238 240x |100x100{ 55 2.38 2.38 44766 3731 $3653
Q257 240x | 150x 150 7 257 257 54453 3.781 $48.14
Q295 240x |150x150| 75 295 295 66.576 4623 $55.26
Q335 240x | 150x 150 8 335 3.35 74.65 5.184 $61.96
RE-84 240x | 150x3301 4.0/28 0.84 0.19 9.744 0.812 $8.09
QE-106 240x | 150x1501 4.5 1,06 1,06 19.878 1.657 $16.50
QE-85 240x | 300x300 5 0.65 0.65 17.536 1.096 $14.55
QE-79 240x |300x300| 55 0.79 0.79 21 1313 $17.43
QE-128 240x {300x300 7 1.28 1.28 31.337 2072 $26.05
QE-147 240x |300x300| 75 147 1.47 36.726 2478 $3048
LOS PRODUCTOS CON PRECIO SON LOS QUE SE TIENEN EN STOCK
PRESENTACION CARACTERISTICAS
Seccion de Acero
(cm2/m) PRECIO/PLANCHA
TIPO DE MALLA | MEDIDAS| COCADA | DIAM. Long. Transv. | PESO MALLA PESO
FUPRESA m | (mm) | (mm) ’ (Kg) (kgmz) | PRECIOSUS
) ap as A Dic. 2003
MALLAS RENA S.A. Q-84 240x [150x150| 4 0.84 0.84 18.942 1.315 $13.01
Q-139 240x | 100x100| 42 1.39 1.39 312 2167 $21.62
Jr. Francia 1020 - 1028 - La Victori Q158 240x |150x150| 55 158 1.58 35.809 2487 $29.65
Telef. / Fax: 323-0626, 323-0746, Q188 240x | 150x150 6 1.88 1.88 42.621 2.96 $35.29
473-6516, 473-1633 Q196 240x | 100x100 5 1.95 1.85 36.99 2.57 $30.54
E-mail: renasa@renasaperu.com Q235 240x | 150x150] 6.7 2.35 235 53.139 3.69 $43.29
Pagina web: www.renasaperu.com Q257 240x {150x 150 7 257 257 54.453 3.781 $48.02
Q295 240x | 150x150| 75 295 2.95 66.576 4623 $55.54
Q335 240x | 150x 150 8 335 335 7465 5.184 $52.65

L0S PRODUCTOS CON PRECIO SON LOS QUE SE TIENEN EN STOCK

Tipo de Cambio US$ 1.00 = 3.50 Soles




CAPITULO VI

METODOS DE REPARACION Y REFORZAMIENTO

6.1 REPARACION DE GRIETAS EN LOSAS ALIGERADAS

6.1.1 INTRODUCCION.

Conociendo los mecanismos de dafios descritos en el Capitulo II, se plantea las
formas generales de reparacién de grietas en losas aligeradas, estas técnicas varian
para cada tipo de ocurrencias, para ello se describen casos tipicos examinados y
experiencias en la practica de reparacion de losas.

6.1.2 PROCEDIMIENTOS DE REPARACION.

Se muestran graficamente algunos casos de reparacion de losas aligeradas con
materiales tradicionales y modernos. La solucién de estos sistemas de reparacion de
losas, deben estar avaladas y disefiadas por un ingeniero calculista.

6.1.2.1 TRADICIONALES.

i) SISTEMA DE REPARACION MEDIANTE GRAPAS Y CONCRETO TRADICIONAL.

El sistema de reparacién consiste en la colocacién de grapas de acero que haciendo
puente entre las dos partes del concreto divididas por una grieta hacen un cocido del
mismo, las grapas se recubren con concreto tradicional y las canaletas realizadas a lo
largo de las grietas son rellenadas con el mismo material, como se muestra en figura
6.1. )
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a) Losa aligerada agrietada b) Reparacion de la losa aligerada

1 GRIETA EN LOSA ALIGERADA
2 GRAPAS
3 CONCRETO NUEVO

Corte A-A
Fig. 6.1 Reparacion de grietas mediante grapas y concreto tradicional [Ref. 3].

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Casos de uso: En reparacion de grietas y se requiere devolver a la losa su

resistencia a traccion, compresién y su comportamiento de diafragma rigido.

e Ventajas:

Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:

- Bajo costo, los materiales utilizados son los ftradicionalmente usados y se
encuentran disponibles en el mercado local.

- Para su ejecucién no se requiere descargar la losa

- Después de ser reparadas las losas mantienen la estética y la geometria original.

¢ Desventajas:

Las desventajas que se presentan son:
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- Es necesario que el area a ser intervenido se encuentre desocupado por lo menos 7
dias durante su ejecucion, crea interferencia con los usuarios.
- El concreto utilizado como recubrimiento de las grapas y como relleno de las
canaletas hechas a lo largo de las grietas, puede fallar por agrietamiento o
despegue.

- Requiere el uso de mano de obra especializada y accesorios adecuados.

e Resumen de especificaciones [Ref. 2]:

- Cortar con cortadora de concreto, una distancia de 5cm a cada lado de la grietayen
toda la longitud de la misma, hasta una profundidad de 5cm. Y hacer corte adicional
de ancho 10cm, para la colocacion de las grapas.

- Retirar el concreto por medio de un cincel y picar en el concreto existente con un
puntero a fin de obtener una superficie rugosa sobre la que se mejore la adherencia
del nuevo concreto.

- Limpiar la superficie de concreto.

- Saturar el concreto existente con agua por lo menos durante ocho horas antes de
colocar el nuevo concreto. Dejar de regar, una a dos horas antes de poner en obra
el huevo concreto. '

- Colocar las grapas especificadas, los intervalos entre grapas no debe ser mayor de
3 veces el espesor de la losa, ni de 0.50 m.

- Llenar el concreto en obra, segun la resistencia especificada.

- Curado con agua mediante arroceras durante 7 dias.

e Recomendaciones:
- Se debe tener una adecuada direccion técnica en la ejecucion de la obra para asi
poder garantizar todas las medidas preventivas que se deben tomar. 4
- Antes de proceder a los cortes de la losa se recomienda revisar los planos de
instalaciones eléctricas, teléfono, agua, desagle, etc.
- Se debe buscar una mezcla de concreto, con minimo contenido de agua y no se
debe utilizar mas cemento que el que requiere la resistencia buscada.
- El espesor minimo recomendable (e) es de 10 cm.
- Las grapas se deben colocar con orientaciones diferentes a fin de que el esfuerzo
transmitido no ejerza deslizamientos en los planos a unir.
- Cuando sea posible, el grapado debe realizarse por ambas caras a fin de evitar que

las grapas trabajen a flexion por movimientos posteriores de la losa.
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ii) SISTEMA DE REPARACION MEDIANTE RELLENO DE FISURAS CON MORTERO
TRADICIONAL.

El sistema de reparacién mas sencillo y frecuente, es el relleno con simple mortero de

cemento como se indica en la figura 6.2.

Minimo: 4 cm.

b) VACIADO EN FORMA

a) VACIADO A ESCUADRA DE CONO TRUNCADO

(forma normal)

a) VACIADO BISELADO a) VACIADO EN FORMA DE PLATO
(recomendable si la (no recomendable)
reparacion se cubre

con un enlucido) e =5 a 10 cm. en todos los casos

1 CONCRETO EXISTENTE, 2 MORTERO TRADICIONAL,

Fig. 6.2 Reparacion de grietas con relleno de mortero [Ref. 3].
Para su aplicacién se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Casos de uso: En reparacion de grietas estabilizadas y de poco trafico.

¢ Ventajas:

Este método de reparacion ofrece algunas ventajas como:

- Bajo costo, los materiales utilizados son los tradicionaimente usados y se
encuentran disponibles en el mercado local.

- Después de ser reparadas las losas mantienen la geometria original.
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¢ Desventajas:
Las desventajas que se presentan son:

- Es necesario que el area a ser intervenido se encuentre desocupado por lo menos 7
dias durante su ejecucion.

- El'mortero utilizado puede fallar por agrietamiento o despegue.

- Requiere el uso de mano de obra especializada y accesorios adecuados.

¢ Resumen de especificaciones:

- Corte con disco diamantado, una distancia de 2.5 a 5 cm a cada lado de la grieta y
en toda la longitud de la misma, hasta una profundidad de 5cm.

- Retirar el concreto por medio de un cincel y picar en el concreto existente con un
puntero a fin de obtener una superficie rugosa para mejorar la adherencia del nuevo
concreto. »

- Limpiar la zona, saturar el concreto existente con agua por lo menos durante seis
horas antes de colocar el nuevo concreto. Dejar de regar, una a dos horas antes de
poner en obra el nuevo concreto.

- Llenar el mortero en obra, segtn la resistencia especificada.

- Curado durante 7 dias.

¢ Recomendaciones:
- Antes de proceder a los cortes de la losa se recomienda revisar los planos de
instalaciones eléctricas, teléfono, agua y desagiie, etc.

- Se debe buscar una mezcla de mortero, con minimo contenido de agua y minimo
contenido de cemento, para poder reducir la contraccion del mortero.

iii) SISTEMA DE REPARACION SUSTITUYENDO EL ELEMENTO DANADO.

Se expone la reparacién de una losa mediante la sustitucion de los elementos
~ dafiados. como se muestra en la figura 6.3

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

Casos de uso: Cuando el concreto se encuentra deteriorado y la corrosion puede

haber afectado tanto a las armaduras de la losa, que su seccién haya disminuido de
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una forma tan considerable que el coeficiente de seguridad de la losa no sea
satisfactorio.

¢ Ventajas:
Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:

- Los materiales utilizados son los tradicionalmente usados y se encuentran
disponibles en el mercado local.

- Después de ser reparadas las losas mantienen la geometria original.

¢ Desventajas:
‘Las desventajas que se presentan son:

- Es necesario que el area a ser intervenido se encuentre desocupado por lo menos

10 dias durante su ejecucion.

- Si la reparacién se efectua en los pisos superiores de un edificio, sera necesario

desocupar dos niveles en el area a ser intervenido.

- Puede fallar por despegue entre el concreto nuevo y el existente.

REEMPLAZAR EL ACERO Y
CONCRETO DETERIORADO.
a
) b)
1 GRIETA QUE TRASPASA LA LOSA 4 CONCRETO NUEVO
2 CONCRETO EXISTENTE 5 REEMPLAZAR EL ACERO
3 REFUERZO EXISTENTE 6 SOLDADURA

Fig.6.3 Sistema de reparacion sustituyendo el elemento dafado [Ref. 8}.
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¢ Resumen de especificaciones:

- Apuntalamiento de la losa con puntales metalicos.

- Eliminacién del concreto deteriorado

- La restauracion de las armaduras se hara cortando los trozos de barras
excesivamente debilitadas y sustituyéndolos por otros nuevos y soldados.

- Limpiar la zona, saturar el concreto existente con agua por lo menos durante seis
horas antes de colocar el nuevo concreto. Dejar de regar, una a dos horas antes
de poner en obra el nuevo concreto.

- Colocacion del nuevo concreto

- Retirar los puntales metalicos después de 10 dias

- Curado durante 14 dias.

e Recomendaciones:

- Debe especificarse, si fuera el caso, el tipo de soldadura y su longitud de acuerdo
al disefio estructural.

- Se debe buscar una mezcla de concreto, similar al concreto existente, tanto en lo
que se refiere a su resistencia, tamafio maximo del agregado y en la relacion A/C.

6.1.2.2 MODERNOS

i) SISTEMA DE REPARACION MEDIANTE _GRAPAS Y MORTERQ
PREDOSIFICADO.

Este procedimiento se emplea, si se determina que es necesario restablecer la
resistencia a tension a través de la fisura, es un sistema mejorado al del sistema de
reparacion mostrado en la figura 6.1, en este caso se emplea un mortero de alta

resistencia sin contraccion.

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

o Casos de uso: En reparacion de grietas y cuando se requiere devolver a la iosa su

resistencia a traccién, compresion y su comportamiento de diafragma rigido.

o Ventajas:
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Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:

El mortero predosificado de reparacion utilizado como recubrimiento de las grapas
y como relleno de las canaletas hechas a lo largo de las grietas no se contrae y
ofrece gran resistencia mecanica

El curado con membrana elimina la acumulacion de polvo en una sola operacion,
evitando la interferencia con los usuarios.

En lugares de poco trafico, los pisos reparados pueden ser utilizados a las 24
horas de ser intervenidos.

Después de ser reparadas las losas mantienen la geometria original.

¢ Desventajas:

Las desventajas que se presentan son:

Los materiales utilizados en la reparacion son ligeramente caros.
Requiere el uso de mano de obra especializada y accesorios adecuados.

Resumen de especificaciones:

Cortar con cortadora de concreto, una distancia de 5cm a cada lado de la grieta y
en toda la longitud de la misma, hasta una profundidad de 5cm y hacer coﬁe
adicional de ancho 5cm, para la colocacion de las grapas como se muestra en la
Fig. 6.4. '

Retirar el concreto por medio de un cincel y picar en el concreto existente con un
puntero a fin de obtener una superficie rugosa para mejorar la adherencia.

Limpiar la superficie en contacto entre el concreto antiguo y mortero con chorro de
aire comprimido.

Aplicar sobre la superficie de contacto un pegamento epéxico.

Colocar las grapas especificadas, los intervalos entre grapas no debe ser mayor de
3 veces el espesor de la losa, ni de 0.50 m.

Llenar el mortero epdxico en obra.

Curado por 3 dias con membrana para curado.

Recomendaciones:
Se recomienda evaluar experimentalmente, las propiedades de los materiales a

ser utilizados en la reparacion.
Antes de proceder a los cortes de la losa se recomienda revisar los planos de

instalaciones eléctricas, teléfono, agua y desagtie, etc.
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- El espesor recomendable (e) es de 5 a 10 cm.

- Las grapas se deben colocar con orientaciones diferentes a fin de que el esfuerzo
transmitido no ejerza deslizamientos en los planos a unir.

- Cuando sea posible, el grapado debe realizarse por ambas caras a fin de evitar
que las grapas trabajen a flexion por movimientos posteriores de la losa.

1 GRIETA EN LOSA ALIGERADA

2 GRAPAS DE ACERO

3 APLICACION DE MORTERO
EPOXICO

Corte B-B

Fig.6.4 Reparacién de losas mediante grapas y aplicacion de mortero epéxico [Ref. 9].

i) REPARACIONES SUPERFICIALES _ EN __LOSAS ___CON __MORTERO
PREDOQOSIFICADO PARA REPARACIONES.

El sistema de reparacion mas sencillo y frecuente, es el relleno con un mortero

predosificado de reparaciones como se indica en la figura 6.5.

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
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Casos de uso: En reparacion de red de grietas superficiales en losas.

Ventajas:

Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:

El mortero predosificado utilizado ofrece gran resistencia mecanica.

El curado con membrana elimina la acumulacién de poIVo en una sola operacion,
evitando la interferencia con los usuarios. |

Las losas reparadas pueden ser utilizados a los 24 horas de ser intervenidos.
Después de ser reparadas las losas mantienen la geometria original.

Desventajas:

Las desventajas que se presentan son:

Los materiales utilizados en la reparacién son ligeramente caros.
Durante la escarificacion del concreto deteriorado se producen ruido, polvo, etc.
Requiere mano de obra especializada.

Resumen de especificaciones:
Delimitar la parte superior de la losa mediante corte con disco diamantado y picar
con cinceles para retirar el concreto deteriorado.
Limpiar la superficie de concreto existente con aire comprimido.
Pintar la superficie de contacto entre el concreto existente y mortero de reparacion
con pegamento epoéxico.

Preparar y vaciar el mortero de reparacion hasta el nivel de recubrimiento existente
de la losa.
Tan luego haya desaparecido la pelicula brillante de agua en el mortero, aplicar dos

manos de un curador de membrana y mantenerio durante 3 dias.

Recomendaciones:
Antes de proceder a los cortes de la losa se recomienda revisar los planos de

instalaciones eléctricas, teléfono, agua y desagtie, etc.
El espesor recomendable (e) es de 0.5 a 2.5 cm. |
Se debe buscar preparar un mortero de reparacion de consistencia plastica.
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PLANTA

Espesor maximo
de separacién (e)
0.5a2.5cm.

CORTEC-C
LOSA
GRIETAS SUPERFICIALES
DELIMITACION CON DISCO DE CORTE
PUENTE DE ADHERENCIA
MORTERO PREDOSIFICADO DE REPARACION
AREA A REPARAR.

D O bW N -

Fig.6.5 Reparacion de losas mediante mortero predosificado [Ref. 9].

ii) SISTEMA DE REPARACION MEDIANTE INYECCION DE RESINA EPOXICA.

Se expone la reparacién de fisuras estabilizadas en una losa aligerada como se

grafica en la figura 6.6.

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
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» Casos de uso: Inyeccion de resina epéxica en fisuras estabilizadas, con el fin de
devolverle a la losa su comportamiento monolitico, de proteger de alguna filtracion
de agua sobre la losa y proteger las armaduras de los agentes agresivos.

e Ventajas:
Este método de reforzamiento ofrece las siguientes ventajas:
- Para su ejecucion se requiere de poco personal.

- Los pisos reparados pueden ser utilizados a las 24 horas de ser intervenidos.

Viguetas
2 —_— W

e

|

ON
T e N A/
D \ D < 4 . £
i =
_____ _\______ ] 1

CORTED-D

LOSA ALIGERADA

GRIETA

PLACA DE CONCRETO EXISTENTE

CONCRETO EXISTENTE (VIGUETAS DE LA LOSA ALIGERADA)
TUBOS INYECTORES

INYECCION DE RESINA EPOXICA

iAo

Fig. 6.6 Reparacion de grieta en losa aligerada mediante inyeccion de resina epdxica. [Ref. 9].

¢ Desventajas:

Las desventajas que se presentan son:

- Si el interior de la grieta se halla con grasa o aceite, puede ser inttil aplicar este
sistema de reparacion. ‘

- Es dificil conocer si la resina inyectada atraviesa la pared del elemento y llega a su
interior; solo la experiencia del operario, la indicacion del manémetro y el cambio de
velocidad de inyeccién puede dar luz sobre este problema. '

- Requiere equipo especial y mano de obra especializada.
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Resumen de especificaciones:

- Realizar una abertura superficial en forma de V" a lo largo de toda la grieta a unos
3mm a cada lado de la del eje de la grieta y de profundidad de unos 10mm.

- Proceder a limpiar el polvo, sellandose a continuaciéon con un adhesivo epéxico.

- Colocar las boquillas a lo largo de la grieta de acuerdo a los intervalos

especificados.

- Luego de endurecido el adhesivo epdxico, aplicar la inyeccién de resina epoxica.

e Recomendaciones:

- Antes de proceder a la inyeccidn es preciso esperar hasta que el adhesivo (sellado)
haya endurecido a lo largo de la fisura.

- Algunas veces se da el caso de que se aprecian consumos excesivos de resina sin
que aparezca ésta por los tubos de rebosadero; cuando esto ocurre es muy posible
que haya fallado el sellado superficial o exista una zona sin sellar, pero también
cabe la posibilidad de que la fisura comunique con el vacio interno de los ladrillos de
techo. En cualquiera de estos casos es conveniente interrumpir los trabajos de
inyeccion para asegurarse de la posible causa de este consumo excesivo de la

resina epoxica.

6.2 REFORZAMIENTO DE LOSAS ALIGERADAS

6.2.1 INTRODUCCION

El reforzamiento de losas aligeradas varfan para cada tipo de casos, para ello
describiremos algunos ejemplos tipicos de los casos examinados y experiencias en la
practica de reforzamiento de losas, utilizando materiales tradicionales y modernos.

6.2.2 PROCEDIMIENTOS DE REFORZAMIENTO

Los criterios varian desde el punto de vista técnico, econémico y tiempo de ejecucion.
Para ello describiremos ejemplos tipicos de los casos examinados y experiencias en la
practica de reforzamiento de losas aligeradas, con métodos tradicionales y modernos.
La solucion de estos sistemas de reforzamiento de losas, deben estar disefiada por un

ingeniero calculista.
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6.2.2.1 TRADICIONALES

i) SISTEMA DE REFORZAMIENTO DE LOSA ALIGERADA MEDIANTE VIGA PARTE
LUCES. |

Se puede adicionar a la obra una estructura auxiliar, en lugar de reforzar las piezas de

la misma. En el caso que se emplee elementos estructurales metalicos de refuerzo
hay qué tener en consideracién que esta técnica es particularmente dtil, ya que
numerosas estructuras existentes, que actualmente necesitan refuerzo, no han sido
disefiadas estructuras mixtas, pero si se acondicionan convenientemente para trabajar
como tales, pueden ofrecer coeficientes de seguridad importantes. Un caso particular

se muestra en la figura 6.7

LOSA EXISTENTE

\

\-—\VIGA METALICA NUEVA

/ COLUMNAS METALICAS AUXlLIARES\\

N.P.T.

Fig. 6.7 Reforzamiento de losa mediante viga parteluces [Ref. 5].
Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos: .

« Casos de uso: Cuando se requiere el incremento de sobrecarga sobre la losa 6 la

sustitucién de muro portante por viga

e Ventajas:

Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:
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Para su aplicacién la resistencia del concreto de la losa existente no interviene
como aspecto importante.

Los materiales utilizados son los tradicionalmente usados y se encuentran
disponibles en el mercado local.

Desventajas:

Las desventajas que se presentan son:

Un inconveniente se presenta, cuando la altura del entrepiso es limitada.

Resulta inconveniente este sistema de reforzamiento, cuando el area del ambiente
es limitada, el incremento de columnas reduce significativamente el area de
circulacion.

Cambia la estética y la geometria del ambiente.

Resulta inconveniente su aplicacion, en edificios de gran altura.

Resumen de especificaciones:

Apuntalar el techo y/o vigas mediante puntales metalicos

En el caso de sustitucion de muro portante por viga, proceder a la demolicién de
dicho muro.

Instalar las columnas metalicas auxiliares para apoyar la nueva viga.

Luego colocar la viga metélica, soldandolas sobre las columnas auxiliares.

Retirar los puntales metalicos después de dar por terminado los trabajos.

Recomendaciones:

En el caso de sustitucion de muro por viga, se recomienda realizar los trabajos lo
mas rapido posible, para evitar accidentes por accién sismica sobre la estructura.
Se debe tener una adecuada direccion técnica en la ejecucién de la obra, para
poder evitar problemas futuros.

i) SISTEMA DE REFORZAMIENTO MEDIANTE PLATINAS DE ACERO.

Si la losa aligerada tiene deficiencia de armadura en la zona traccionada, cabe la

posibilidad de reforzarla colocando platinas de acero adicional como se muestra en la

figura 6.8.

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
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e Casos de uso: Generalmente en casos de reforzamiento de la varillas de acero
correspondientes a los refuerzos positivos de la losa y mantener los miembros con
el peralte tan bajo como sea posible.

o Ventajas:

Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:

- Puede mantenerse la estética y la geometria original de Ié losa

- Bajo costo, los materiales utilizados en el reforzamiento son los tradicionalmente
usados y se encuentran dispersos en el mercado local.

- Este sistema puede ser empleado en el reforzamiento de losas en cualquier nivel de
un edificio.

o Desventajas:

Las desventajas que se presentan son:

- Su ejecucion demora, genera ruido y polvo.

- Es necesario que el entrepiso intervenido se encuentre desocupado hasta su
culminacién.

e Resumen de especificaciones:

- Apuntalar el techo con puntales metalicos.

- Retirar el recubrimiento de concreto en la parte inferior de las viguetas hasta
descubrir el acero de refuerzo positivo.

- Previamente hacer unas perforaciones de 3/8” de diametro en la platina de acero
espaciadas a cada 20 a 25 cm para el fijado de la platina al acero de la vigueta
utilizando preferiblemente una soldadura eléctrica.

- Colocar una malla de acero de preferencia de cocada %’ x %" en la superficie
inferior de la platina de acero, para mejorar la adherencia entre la platina y el
mortero nuevo.

- Limpiar y saturar el concreto existente con agua por lo menos durante seis horas
antes de colocar el nuevo mortero, dejar de curar, una a dos horas antes de poner
en obra el nuevo mortero.

- Restaurar el recubrimiento con mortero C:A 1:4

- Retirar los puntales metalicos a los 7 dias..

e Recomendaciones:
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- Debe especificarse, si fuera el caso, el tipo de soldadura y longitud de acuerdo al
disefio estructural (de preferencia electrodo TENACITO, por su bajo contenido de

Carbono, no provoca fisuracion y desintegracion del concreto [Ref. 6]).

X Ry TR R p—

PLANTA DE LOSA ALIGERADA

pa e e

1 1 i

A
\é

—® ® 20

DETALLE DE PLATINA DE ACERO
SOLDADA AL ACERO DE LA VIGUETA

VIGA DE CONCRETO EXISTENTE.

LOSA ALIGERADA EXISTENTE.

VIGUETAS EN DONDE SE UBICARAN LAS PLATINAS

PLATINA DE ACERO.

PERFORACIONES EN LA PLATINA DE ACERO @=3/8" ESPACIADAS A CADA 20 A 25 CM.
REFUERZO EXISTENTE DE LA ViGUETA.

SOLDADURA.

N OO GhA W N

Fig. 6.8 Reforzamiento de losa aligerada con empleo de platinas de acero [Ref. 20].

iy SISTEMA DE REFORZAMIENTO DE UNA LOSA ALIGERADA MEDIANTE
ENSANCHE DE VIGUETAS. '
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La losa aligerada esta soportado sélo en sus extremos opuestos, los momentos de
disefio se presentan en el centro de la luz, siendo la fuerza cortante minima en'este
tramo. Por otra parte en los extremos de la losa se presentan momentos negativos de
disefio y las fuerzas cortantes son mayores. Para que la losa pueda resistir mejor
estas fuerzas cortantes es la necesidad de reforzarla por este método, como se
muestra en la figura 6.9.

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
e Casos de uso: Reforzamiento a la fuerza cortante en las losas aligeradas.

¢ Ventajas:

Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:

- Puede mantenerse la geometria y estética de la losa

- Puede realizarse el reforzamiento de losas en cualquier nivel del edificio.

- El encofrado puede realizarse desde la parte superior de la losa, para cada cajuela,
sin ocupar mayores espacios.

s Desventajas:

Las desventajas que se presentan son:

- Es necesario que el entrepiso intervenido se encuentre desocupado.
- Provoca ruido, suciedad y polvo.

.« Resumen de especificaciones:

- Eliminar los ladrillos de techo en forma intercalada en los extremos de conexiones
entre las viguetas y la viga, incluye el retiro del recubrimiento de la losa, de manera
de conformar unas cajuelas.

- Limpiar la superficie de concreto utilizando una aspiradora industrial 6 aire
comprimido. '

- Saturar la superficie de concreto existente con agua por lo menos durante seis
horas antes de colocar el nuevo concreto, dejar de curar, una a dos horas antes de
poner en obra el nuevo concreto.

- Lienar con un concreto que tengan las mismas caracteristicas del concreto
existente.

- Curado durante 7 dias.
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» Recomendaciones:

- Realizar los trazos a partir de la viga para la ubicacién de cada ensanche de
viguéta.

- Antes de proceder al picado de la losa se recomienda revisar los planos de
instalaciones eléctricas, teléfono, agua y desagiie, etc. '

- Para la conformacién de las cajuelas se recomienda realizar un picado casi

artesanal, empezando por la parte superior de la losa.

Zi ______/@ CORTEA-A

o e T e D v e S T T D e B e B N N

PLANTA DE LOSA ALIGERADA

1 VIGA DE CONCRETO EXISTENTE.
2 VIGUETAS EXISTENTES.
3 CONCRETO ADICIONAL DE REFUERZO

Fig. 6.9 Reforzamiento de losa aligérada mediante ensanche de viguetas.

6.2.2.2 MODERNOS

i) SISTEMA DE REFORZAMIENTO DE UNA LOSA ALIGERADA MEDIANTE
PLATINAS DE FIBRA DE CARBONOQ.

Una variante en reforzamientos a flexiéon de losas aligeradas que se vienes utilizando
en los (ltimos afios en el Pert, es el reforzamiento con platinas de fibra de carbono.
Esta técnica se ilustra en la figura 6.10. El reforzamiento a flexién de las losas con

estos materiales son muy efectivas, son relativamente faciles de colocar, no aumentan
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las dimensiones de la losa, en muchos casos no se necesita descargar la losa para su
instalacion.
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1 LOSA ALIGERADA
2 REFORZAMIENTO CON LAMINAS DE FIBRA DE CARBONO

a) Reforzamiento de las viguetas mediante fibra de carbono

b) Colocacion de fibra de carbono.

Fig. 6.10 Reforzamiento de losa aligerada mediante laminas de
fibra de carbono [Ref. 12].

Para su aplicacién se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Casos de uso: Cuando se requiere el reforzamiento a flexion de la losa aligerada
en los casos de incremento de sobrecarga, el acero de refuerzo positivo de la losa
es deficiente, etc.
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¢ Ventajas:

Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:
- Es rapido su instalacion.

- Durante su ejecucion no se genera ruido, polvo, etc.

- Lalosa puede entrar en carga a las 24 horas de reforzado.

e Desventajas:

Las desventajas que se presentan son:

- Alto costo, se encuentra poco en el mercado local.

- Es necesario que el concreto de la losa aligerada se encuentre en buenas
condiciones.

- Se necesita de mano de obra especializada.

¢ Resumen de especificaciones:

- Limpiar la superficie de concreto donde se tendra que adherir la tamina de fibra de
carbono. |

- Aplicar sobre la superficie de concreto el adhesivo epéxico, luego aplicar el mismo
sobre la lamina.

- Colocar la lamina de fibra de carbono en la supen‘icié de concreto y presionar con
un rodillo hasta que el adhesivo se salga por ambos lados.

e Recomendaciones:

- Se recomienda hacer una prueba de adherencia en la superficie del concreto en
donde se colocara la ldmina de fibra de carbono, minimo debe ser de 1.5 N/mm?2

- Se recomienda evaluar en el laboratorio, las propiedades de los materiales a ser
utilizados en la reparacion.

- En obra, hacer el pedido de materiales con anticipacién, aproximadamente 2

semanas.

i) REFORZAMIENTO NEGATIVO EN LOSAS CONTINUAS Y VOLADIZOS.

Cuando se trata de losas continuas y voladizos un sistema de reforzamiento consiste
en colocar malla electrosoldada con recubrimiento de concreto en las zonas
correspondientes a los momentos negativos (zona traccionada de la losa) como se

grafica en la figura 6.11.
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r—@ 5cm

1 LOSA ALIGERADA EXISTENTE

2 REFORZAMIENTO CON MALLA ELECTROSOLDADA
3 CONCRETO NUEVO

4 VIGA EXISTENTE

Fig. 6.11 Reforzamiento negativo de losa continua mediante malla
electrosoldada [Ref. 9].

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Casos de uso: Cuando se requiere el reforzamiento correspondiente a los
momentos negativos en losas continuas y voladizos.

¢ Ventajas:
Este método de reforzamiento tiene algunas ventajas como:
- No cambia la geometria de la losa.

- La utilizacién de la malla electrosoldada ofrece multiples ventajas (ver Cap. V).

¢ Desventajas:
Las desventajas que se presentan son:
- Hay casos en que se debe estar cortando la malla electrosoldada para que pasen

las tuberias de instalaciones sanitarias, eléctricas, etc.

¢ Resumen de especificaciones:

- Delimitar la parte superior de la losa mediante corte con cortadora de concreto y
picar la losa hasta presenciar la armadura superior de las viguetas. .

- Limpiar la superficie de concreto con chorro de aire.

- Pintar con pegamento epéxico.
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Colocar la malla electrosoldada segtn el disefio estructural.

Vaciar el nuevo concreto hasta el nivel de recubrimiento de la losa existente.

Aplicar en dos capas una membrana para el curado.

¢ Recomendaciones:

Antes de proceder al corte y picado de la losa se recomienda revisar los planos de

instalaciones eléctricas, teléfono, agua y desagiie, etc.

Se debe buscar un concreto con las mismas caracteristicas del concreto existente.

6.3 REFORZAMIENTO DE COLUMNAS Y PLACAS
6.3.1 INTRODUCCION

El propésito del reforzamiento de columnas es mejorar la resistencia sismica de una
edificacién aumentando la capacidad sismorresistente de sus columnas, se puede

realizar el reforzamiento usando diversos métodos como se sefialan mas adelante.

Debido a su gran rigidez lateral y resistencia, los muros de corte (placas) proporcionan
la parte mas significativa de la capacidad sismica de una edificacion. Por consiguiente,
un muro de corte dafiado o pobremente disefiado debe ser reparado o reforzado para

mejorar su resistencia.
6.3.2 PROCEDIMIENTOS DE REFORZAMIENTO.

En este apartado se trata de mostrar diversas técnicas de reforzamiento de columnas
y placas de concreto armado utilizando materiales tradicionales y modernos. La
solucién de los diferentes sistemas de reforzamiento de estos elementos estructurales,

deben estar avaladas y disefiadas por un ingeniero calculista.

6.3.2.1 TRADICIONALES.

i) SISTEMA DE REFORZAMIENTO DE COLUMNAS MEDIANTE ENCAMISADO DE
CONCRETO ARMADO.
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El refuerzo mediante un recrecido de concreto armado envolviendo al elemento
estructural débil o dafiado, es uno de los métodos mas antiguos, econémicos y
eficaces que existen. En lo que sigue se muestra el reforzamiento de una columna con
recrecido de su seccion y adicion de armaduras de acero (fig. 6.12)

—®
/ 1
2 1 COLUMNA EXISTENTE
2 CONCRETO ADICIONAL
O 3 REFUERZOS ADICIONALES
@ 4 ESTRIBOS ADICIONALES
% .
/i @ 5 SOLDADURA
7 .
% i Y

| ®

Fig.6.12 Reforzamiento de columnas mediante encamisado de

concreto armado [Ref. 2].

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

o Casos de uso: Cuando se requiere el incremento de la resistencia de la columna
bajo cargas de compresion, corrosion del acero y aumento de rigidez

e Ventajas:

Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:

- Bajo costo, los materiales utilizados son los tradicionalmente usados y se
encuentran disponibles en el mercado local.

- Para su construccién la resistencia de la columna existente no interviene como
aspecto importante.

- Puede ofrecer gran resistencia a la compresioén.

¢ Desventajas:
Las desventajas que se presentan son:
- El incremento de la seccién proporciona un aumento de peso del elemento

estructural, siendo inconveniente su construccién en edificios de gran altura.
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- Resulta inconveniente cuando el area del entrepiso es limitada, el incremento de la
seccion reduce significativamente el area de circulacion.
- Cambia la apariencia de la estructura.

¢ Resumen de especificaciones:

- Descargar la estructura (apuntalar techos y/o vigas con puntales metalicos).
- Colocar las armaduras especificadas.

- Encofrar la columna.

- Saturar el concreto existente con agua bor lo menos durante seis horas antes de
colocar el nuevo concreto. Dejar de regar, una a dos horas antes de poner en obra
el nuevo concreto.

- Llenar el concreto en obra, segln la resistencia especificada.
- Desencofrar después de 7 dias y poner en servicio a los 28 dias.

e Recomendaciones:

- Tener cuidado en traslapes o anclajes del acero nuevo de refuerzo.

- Se debe buscar que una mezcla de concreto con consistencia plastica.

- El espesor minimo recomendable (e) es de 2”.

- Por precauciones siempre debe emplearse un concreto de una resistencia
caracteristica superior, por lo menos, en 50 kg/cm? al concreto existente.

- Debe especificarse, si fuera el caso, el tipo de soldadura y su longitud de disefio
estructural (de preferencia elctrodo TENACITO, por su bajo contenido de carbono).

- El refuerzo debe extenderse a las columnas situadas debajo del afectado y a ser
posible atravesar la losa para que tengan continuidad en toda la altura del refuerzo.

i) SISTEMA DE REFORZAMIENTO MEDIANTE ENSANCHAMIENTO DE LA
SECCION DE LA COLUMNA Y BARRAS SOLDADAS

Se muestra el reforzamiento de una columna mediante ensanchamiento de la seccién
de la columna (fig. 6.13). Con el propésito de mejorar la adherencia entre el concreto
existente y el nuevo, ademas el trabajo en conjunto de los mismos, se recurre a
realizar un endentado alternado en forma de llaves para lograr un mayor engranaje

entre los dos concretos.
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Det. 1

K

1 COLUMNA EXISTENTE

2 ENSANCHAMIENTO

3 LLAVE

4 BARRAS ENCORVADAS
5 REFUERZO ADICIONAL
6 ESTRIBOS ADICIONALES
7 SOLDADURA

Fig. 6.13 Reforzamiento mediante ensanchamiento de la seccion de la columna [Ref. 8].
Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

Casos de uso: Reforzamiento para aumentar la capacidad a la compresion, flexién y

cortante de la columna

e Ventajas: _

Presenta algunas ventajas como:

- Es una solucién eficaz.

- No requiere de equipo especial para su ejecucion.

¢ Desventajas:

Las desventajas que se presentan son:

- La columna reforzada no puede ponerse en carga hasta los 28 dias

- La seccion de la columna aumenta y se crean problemas de espacio, estética, etc.
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¢ Resumen de especificaciones:

- Descargar la columna (apuntalar techo y/o vigas con puntales metalicos)

- Eliminar el concreto en una profundidad de unos 3 cm y en tramos de 30 a 40 cm de
altura dejando entre ellos tramos de igual altura sin eliminar, de esta forma se crean
unos entrantes y salientes, en forma de llaves.

- Limpiar con chorro de aire y humedecer la superficie.

- Soldar las barras encorvadas en la armadura existente y la nueva armadura
especificada.

- Encofrar y vaciar el concreto nuevo.

- Desencofrar después de 2 dias y poner en servicio a los 28 dias.

¢ Recomendaciones:

- El refuerzo debe extenderse a las columnas situadas debajo del afectado y a ser
posible atravesar la losa para que tengan continuidad en toda la altura del refuerzo.

- El espesor minimo recomendable (e) es de 2". , |

- El nuevo concreto que se coloca debe tener como minimo 50 kg/cm? mas que el
concreto existente en el ntcleo de la columna.

- Debe especificarse, si fuera el caso, el tipo de soldadura y su longitud de disefio
estructural (de preferencia elctrodo TENACITO, por su bajo contenido de carbono).

i) SISTEMA DE REFORZAMIENTO MEDIANTE ADICION DE MURQOS DE CORTE
(PLACAS).

A continuacién se tratan sistemas usuales para ser aplicados cuando la resistencia
original de un muro dafiado o no es insuficiente. El aumento el ancho del alma es una

de las técnicas tradicionales mas usadas.

o Casos de uso:
- El aumento del alma de concreto armado (fig. 6.14 a) es usado cuando la

resistencia al corte debe ser mejorada.

- El aumento del alma por dos lados y rebordes 'aﬁadidos en ambos extremos (fig.
6.14 b) es usado cuando la resistencia al corte y flexién deben ser mejorados.
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Fig.6.14 Reforzamiento de placas de concreto armado [Ref. 5].
Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

¢ Ventajas:

Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:

- Para su construccion la resistencia de la placa de concreto existente no interviene
como aspecto importante.

- No se requiere de equipo especial para su ejecucion.

¢ Desventajas:

Las desventajas que se presentan son:

- La placa de concreto reforzado no puede entrar en carga hasta los 28 dias

- La seccidn de la placa aumenta y se crean problemas de espacio, estética, etc.

- En el segundo caso de reforzamiento, se requiere tener acceso de ambos lados de

la placa.
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¢ Resumen de especificaciones:

- Descargar la placa de concreto (apuntalar techo y/o vigas con puntales metalicos).

- Picar en la superficie de concreto existente con una punta a fin de obtener una
superficie rugosa, sobre la que se mejore la adherencia del nuevo concreto.

- Saturar el concreto existente con agua por lo menos durante seis horas antes de
colocar el nuevo concreto, dejar de hachar agua, una a dos horas antes de poner en
obra el nuevo concreto.

- Armar las barras de acero especificadas.

- Encofrar y vaciar el concreto nuevo.

- Desencofrar después de 2 dias y poner en servicio a los 28 dias.

¢ Recomendaciones:

- El espesor del alma adicional debe ser por lo menos 5 cm.

- La resistencia de compresion especificada del concreto adicional no debe ser menor
que la de la placa existente.

- Latransmision de fuerzas a la cimentacion debe ser estudiada adecuadamente.

- La placa de concreto reforzada debe resistir acciones combinadas de momentos

flectores, fuerza axial y de corte.

. 6.3.2.2 MODERNOS

i) SISTEMA DE REFORZAMIENTO DE COLUMNAS MEDIANTE TEJIDOS DE
MATERIALES COMPUESTOS DE FIBRA DE CARBONO EN FORMA DE TELA

Bajo cargas de compresién, las colurhnas no soélo tienden a acortarse
longitudinalmente, sino también a dilatarse lateralmente debido al efecto de Poisson
[Ref.4]. La capacidad de resistir mayores cargas axiales puede aumentar
considerablemente si se les proporciona restriccion lateral con tejidos de fibra de
carbono en formé de encamisado. Estos tejidos de fibra de carbono cumplen muy bien
de zunchar el concreto interior, con lo que se aumenta considerablemente la
resistencia a la compresion axial y de corte. A ‘continuacién se muestra el
reforzamiento con tejido de fibra de carbono de una columna de seccién circular (fig.

6.15 a) y una columna de seccién cuadrada (fig. 6.15 b)
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1 COLUMNA DE CONCRETO

EXISTENTE
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EN UNA COLUMNA DE EN UNA COLUMNA DE
SECCION CIRCULAR SECCION CUADRADA

Fig.6.15 Reforzamiento de columnas mediante tejidos de fibra de carbono [Ref. 12].

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

« Casos de uso: Cuando se requiere incrementar la resistencia axial y cortante de la

columna

e Ventajas:

Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:
- La estructura mantiene su geometria.

- Rapidez en su instalacion.

- La estructura puede entrar en carga a las 24 horas.
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¢ Desventajas:

Las desventajas que se presentan son:

Alto costo, los materiales utilizados se encuentran poco en el mercado peruano.
Para su aplicacion el concreto existente debe estar en buenas condiciones.
Se requiere mano de obra especializada.

Resumen de especificaciones:

Hacer una prueba de adherencia en la superficie del concreto en donde se colocara
el tejido de fibra de carbono, minimo debe ser de 1.5 N/mm>.

Realizar una previa preparacion de la superficie de concreto, este debe encontrarse
libre de elementos sueltos que interfieran en la adherencia con el tejido de fibra de
carbono.

Aplicar sobre la superficie el adhesivo epodxico especificado.

Colocar el tejido en la direccion de las fibras especificada como lo sefialan los
planos de reforzamiento, embebiendo el tejido en la resina epoxica.

Poner en servicio a las 24 horas. |

Recomendaciones:

La configuracién de los encamisados debe considerar todas las regiones de la
columna y puede ser optimizada de acuerdo con las necesidades especificas de
reforzamiento.

La mas eficiente configuracion de la fibra para el desarrollo del esfuerzo de
confinamiento es orientar las fibras en direccién transversal (perpendicular a la
columna).

En obra, hacer el pedido de materiales con anticipacion, aproximadamente 2

semanas.

i) SISTEMA DE REFORZAMIENTO DE COLUMNA CON MALLA

ELECTROSOLDADA.

Se trata en aumentar la seccion de la columna afiadiendo un tejido de malla
electrosoldada adyacentes a la columna existente como se muestra en la figura
6.16.
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Fig. 8.16 Reforzamiento de columna con malla electrosoldada [Ref. 5].

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:

Casos de uso: Para mejorar la ductilidad de columnas evitando la falla por corte,

se aplican en aquellos edificios que tienen poca cantidad de muros de corte, en el

cual la resistencia ultima de corte de columnas es menor que la resistencia Gltima

de flexion de estas.

Ventajas:

- Bajo costo, los materiales utilizados se encuentran disponibles en el mercado local.

- No se requiere de equipo especial.

o Desventajas:

Las desventajas que se presentan son:

La seccion de la columna aumenta y se crean problemas de espacio, estética, etc.

La columna reforzada no puede entrar en carga hasta los 28 dias.

Resumen de especificaciones:
Descargar la estructura (apuntalar techos y/o vigas con puntales metalicos).

Limpiar la superficie en contacto entre el cemento antiguo y nuevo.

Pintar la superficie de concreto con pegamento epdxico.

Colocar la malla electrosoldada.
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- Llenar el concreto en obra, segun la resistencia especificada.

- Desencofrar despues de 7 dias y poner en servicio a los 28 dias.

* Recomendaciones:
- Tener cuidado en los traslapes de la malla electrosoldada.
- Se debe buscar que una mezcla de concreto con consistencia plastica.
- - El espesor minimo recomendable (e) es de 2”.
- El nuevo concreto que se coloca debe tener como minimo 50 kg/cm? méé que el

concreto existente en el nlicleo de la columna.

iii) SISTEMA DE REFORZAMIENTO DE PLACAS MEDIANTE LAMINAS DE FIBRA
DE CARBONO.

Para la reparaciéon de grietas, la aplicacién de inyeccién de resina epoxica es capaz
de restablecer la resistencia original. Sin embargo, es necesario el reforzamiento para

aumentar la rigidez del muro y aumentar su resistencia a corte.

E! reforzamiento con laminas de fibra de carbono (fig. 6.17), le da una solucién, estas
seran colocadas con un adhesivo epoxico en la direccién de los esfuerzos de tension
que provocaron el agrietamiento del concreto.

Para su aplicacién se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Casos de uso: Cuando se requiere el reforzamiento para aumentar la rigidez y

resistencia a la fuerza cortante del muro.

* Ventajas:

Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:

Es rapido en su ejecucion.

No aumenta el alma de la placa de concreto

Durante su ejecucion, no genera ruido, polvo, etc.

Desventajas:
Las desventajas que se presentan son:
- Alto costo, los materiales utilizados se encuentra poco en el mercado local.
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- Se requiere de mano de obra especializada.

/ GRIETA POR

— ESFUERZO \
TENSIONES Qua/'/ </ DE CORTE
PRODUGEN EL | 3
AGRIETAMIENTQ

DEL CONCRETO

V1 — ya
Io D-D

MURO DE CONCRETO DETERIORADO MURO DE CONCRETO REPARADO

Y REFORZADO

1 PLACA DE CONCRETO A REFORZAR

2 INYECCION DE RESINA EPOXICA EN LA GRIETA
3 PLATINAS DE FIBRA DE CARBONO

Fig. 6.17 Reforzamiento en placa de concreto con laminas
de fibra de carbono [Ref. 13].

¢ Resumen de especificaciones:

- Apuntalamiento (vigas y/o techo con puntales metalicos)

- Reparar las grietas mediante inyeccién de resina epdxica (ver Cap. Ilf)

- Limpiar la superficie de concreto donde se tendra que adherir la lamina de fibra de
carbono. v

- Aplicar sobre la superficie de concreto el adhesivo epéxico, luego aplicar el mismo
sobre la lamina de fibra de carbono.

- Colocar la ldmina especificada en la superficie de concreto y presionar con un
rodillo hasta que el adhesivo se salga por ambos lados.

- Retirar los apuntalamientos metalicos a las 24 horas

¢ Recomendaciones:

- Se recomienda hacer una prueba de adherencia en la superficie del concreto en
donde se colocara la l[damina de fibra de carbono, minimo debe ser de 1.5 N/mm?

- En obra, hacer el pedido de materiales con anticipacion, aproximadamente 2

semanas.
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- Este tipo de dafios en placas de concreto, también pueden ser reforzadas con
tejidos de fibra de carbono.

6.4 REFORZAMIENTO DE VIGAS

6.4.1 INTRODUCCION

Las vigas de concreto armado pueden presentar fallos que hagan proceder su
reparacioén y/o reforzamiento.

Los dos casos mas frecuentes que se presentan en el refuerzo de una viga son: el
refuerzo a flexién y el refuerzo a cortante. El tratamiento en cada uno de los casos es
diferente.

En flexion el fallo puede producirse por varias causas entre las que hay que destacar:

- La falta de armadura de traccién que habra provocado agrietamiento en la parte
central de la viga y que incluso puede provocar la rotura de la misma si la
deficiencia de armadura es grave. El error puede ser debido al proyecto, a la
ejecucion, a los dos juntos o, simplemente puede que no se trate de un error y lo
que se pretenda sea aumentar la capacidad resistente de la viga para que pueda
soportar unas sobrecargas superiores a las del proyecto y que van a aparecer
como consecuencia de un cambio de uso del edificio.

- La falta de capacidad resistente de la viga bien como consecuencia de la falta de
seccién de acero en la zona comprimida o bien por baja resistencia del concreto.

En cortante los fallos pueden producirse fundamentalmente por falta o mala
colocacion de la armadura transversal (estribos de acero), aunque también los fallos
pueden estar motivados por errores de célculb o de ejecucién, pudiendo ser también
consecuencia no de errores sino de cambio de uso de la estructura con incremento de

las sobrecargas, sobre las previstas en el proyecto inicial.

6.4.2 PROCEDIMIENTOS DE REFORZAMIENTO
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En lo que sigue se muestran graficamente algunos casos de reforzamiento de vigas,
utilizando materiales tradicionales y modernos. La solucién de cada uno de los
sistemas de reforzamiento de vigas, deben estar disefiadas por un ingeniero

especializado en calculo estructural.

6.4.2.1 TRADICIONALES

i) SISTEMA DE REFORZAMIENTO MEDIANTE ADICION DE ARMADURA
LONGITUDINAL A UNA VIGA DE CONCRETO ARMADO.

Si la viga tiene falta de armadura en la zona traccionada, cabe la posibilidad de hacer
un refuerzo colocando armadura adicional que falta dentro de un recrecido en el canto
de la viga.

El empleo de llaves, similar al descrito en el refuerzo de columnas es también una
buena técnica usual que permite mejorar la resistencia al deslizamiento entre el
concreto existente y el concreto nuevo. (fig. 6.18)

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

Casos de uso: Cuando se requiere el reforzamiento a flexién en vigas de concreto

armado.

¢ Ventajas:
Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:
- Es econémico con respecto a otros sistemas de reforzamiento

- No requiere de equipo especial para su ejecucion.

¢ Desventajas:
Las desventajas que se presentan son:
- La viga reforzada no puede ponerse en carga hasta los 28 dias

La seccién de la viga aumenta y se crean problemas de espacio, estética, etc.
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Fig. 6.18 Adicion de armadura longitudinal a una viga de concreto [Ref. 8].

¢ Resumen de especificaciones:

- Descargar la viga (apuntalar techo y/o vigas mediante puntales metalicos )

- Eliminar el concreto en una profundidad de unos 3 cm y en tramos de 30 a 40 cm
dejando entre ellos tramos de igual espacio sin eliminar, de esta forma se crean
unos entrantes y salientes, en forma de llaves.

- Saturar el concreto existente con agua por lo menos durante seis horas antes de
colocar el nuevo concreto y dejar de regar, una a dos horas antes de poner en
obra el nuevo concreto.

- Soldar los ganchos de anclaje entre el refuerzo de acero existente y el refuerzo
de acero nuevo.

- Encofrar y vaciar el concreto nuevo

- Desencofrar después de 10 dias y poner en servicio a los 28 dias.
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e Recomendaciones:

- Hay que tener en 'cuenta que, aln a pesar de la descarga de la viga, es muy
probable que la descarga no sea total, y por talnto, la armadura existente esté en
tensién, mientras que la que colocamos de refuerzo no lo esta.

- La dosificacion del concreto debe ser tal, que limite al minimo la segregacién y la
retraccién por secado.

- Para mejorar la resistencia al deslizamiento entre el concreto existente y el nuevo
puede complementarse con la colocacion de estribos.

i) SISTEMA DE REFORZAMIENTO DE VIGA COLOCANDO SUPLEMENTOS DE
ACERQO.

Otro sistema de reforzamiento de una viga de concreto armado es adicionandole una
estructura auxiliar, en este caso empleando una viga metalica como se muestra en la
figura 6.19.

B

V) B

AN

N

B

CORTE B -B

1 VIGA DE CONCRETO ARMADO EXISTENTE

2 COLUMNA DE CONCRETO ARMADO EXISTENTE
3 REFUERZO DE COLUMNA NUEVA

4 VIGA METALICA NUEVA

Fig. 6.19 Reforzamiento de viga colocando suplementos de acero [Ref. 5].

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
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e Casos de uso: Cuando se requiere el incremento de sobrecarga sobre la viga
existente

¢ Ventajas:
Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:

- Los materiales utilizados son los tradicionalmente usados y se encuentran

disponibles en el mercado local.

- Para su aplicacion la resistencia de la viga existente no interviene como aspecto
importante.

¢ Desventajas:

Las desventajas que se presentan son:.

- Elincremento de columnas y viga reduce significativamente el area de circulacion y
la nueva viga metalica reduce la altura libre.

- Cambia la estética y la geometria del ambiente.

* Resumen de especificaciones:

- Apuntalar el techo y/o vigas con puntales metalicos.

- Instalar las columnas metalicas auxiliares para apoyar la nueva viga.

- Luego colocar la viga metalica, soldandolas sobre las columnas auxiliares.

- Retirar los puntales después de dar por terminado los trabajos.

e Recomendaciones:
- Las columnas auxiliares que sirven de apoyo a la nueva viga metalica, también
pueden ser de concreto armado.

- Si es posible se puede construir nuevas zapatas para las columnas auxiliares.

6.4.2.2 MODERNOS.

i) SISTEMA DE REFORZAMIENTO MEDIANTE ADICION DE ESTRIBOS A UNA
VIGA DE CONCRETO ARMADO.

El reforzamiento frente a la fuerza cortante puede realizarse mediante la introduccién

de estribos en la viga existente como se muestra en la figura 6.20. En muchos casos
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estos pasan a través de perforaciones espaciadas en la losa y pueden ser soldados
segun detalle.

2\

VIGA REFORZADA

N N\

~

ESTRIBO
ADICIONAL

VIGA EXISTENTE

ARMADURA EXISTENTE

ESTRIBOS DE REFUERZO ADICIONAL
SOLDADURA

MORTERO EPOXICO

[ A I

Fig.6.20 Reforzamiento mediante adicién de estribos [Ref. 8].

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
¢ Casos de uso: Cuando se requiere el incremento de la resistencia frente a las

fuerzas cortantes.

¢ Ventajas:
. Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:
- El mortero predosificado utilizado como recubrimiento de los estribos adicionales,

no se contrae y ofrece gran resistencia mecanica
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- La estructura reforzado puede entrar en carga a las 24 horas.

- Después del reforzamiento, las vigas mantienen la geometria original.

* Desventajas:
Las desventajas que se presentan son:

- Rendimiento bajo en el picado del recubrimiento de la viga. requiere cuidado para

no comprometer la estructura existente.

- Se requiere mano de obra especializada.

* Resumen de especificaciones:

- Apuntalamiento de la viga si es necesario.

- Realizar los trazos en el contorno de la viga y picar ambas caras laterales, fondo y
parte superior de la viga hasta descubrir la armadura superior como la inferior.

- La franja de picado debe tener una profundidad igual 6 menor al recubrimiento de la

viga y un ancho minimo de 7.5 cm.
- Limpiar la superficie picada con aire comprimido y pintar con pegamento epoxico.
- Colocar los estribos especificados y soldarlos.
- Encofrar la viga en forma de encamisado.
- Vaciar el mortero predosificado.

- Desencofrar a partir de las 24 horas y curar toda la superficie de mortero

endurecido con curador de membrana.

¢ Recomendaciones:

- Si el apuntalamiento de la viga no es necesario, habra que hacer en el calcuio del
refuerzo las consideraciones oportunas de acuerdo con el estado tensional en que
se encuentren las armaduras y el concreto existentes.

- El encofrado se debe realizar lo mas rapido posible, antes de que el adhesivo
epoéxico aplicado en la superficie del concreto pierda sus propiedades (maximo de

20 minutos a una hora).

i) SISTEMA DE REFORZAMIENTO A FLEXION DE VIGAS MEDIANTE PLATINAS
DE FIBRA DE CARBONO.
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Una variante en reforzamientos a flexién de vigas de concreto armado gue se vienes
utilizando en los (ltimos afios en el Perd, es mediante platinas de fibra de carbono.
Esta técnica se ilustra en la figura 6.21.

1
O
N

c-C

1 VIGA DE CONCRETO ARMADO EXISTENTE
2 REFORZAMIENTO CON LAMINA DE FIBRA DE CARBONO

Vista fotografica de reforzamiento de una viga de concreto
armado mediante platinas de fibra de carbono

F1G.6.21 Reforzamiento a flexion de vigas de concreto armado mediante platinas
de fibra de carbono [Ref.12].

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
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Casos de uso: Cuando se requiere el reforzamiento a flexion de vigas de concreto
armado, en los casos de incremento de sobrecarga, el acero de refuerzo positivo de
la losa es deficiente, etc.

Ventajas:

Este método de reforzamiento ofrece algunas ventajas como:

Se puede ejecutar en obras donde existan limitaciones de espacio.
Es rapido su instalacion.

No genera ruido, polvo, efc.

Desventajas:

Las desventajas que se presentan son:

Alto costo con respecto a otros métodos de reforzamiento, los materiales para el
reforzamiento se encuentra poco en el mercado local.
Es necesario que el concreto de la viga se encuentre en buenas condiciones.

Se requiere mano de obra especializada.

Resumen de especificaciones:

Limpiar la superficie de concreto donde se tendra que adherir Ia lamina de fibra de
carbono.

Aplicar sobre la superficie de concreto el adhesivo epoxico, luego aplicar el mismo
sobre la lamina de fibra de carbono. .

Colocar la lamina de fibra de carbono en la superficie de concreto y presionar con
un rodillo hasta que el adhesivo se salga por ambos lados.

Poner en carga la viga a partir de las 24 horas.

Recomendaciones:

Se recomienda hacer una prueba de adherencia en la superficie del concreto en
donde se colocara la lamina de fibra de carbono, minimo debe ser de 1.5 N/mm?
Se recomienda evaluar en el laboratorio, las propiedades de los materiales a ser
utilizados en el reforzamiento.

En obra, hacer el pedido de materiales con anticipacion, ‘aproximadamente 2

semanas.

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA 136



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI: METODOS DE REPARACION Y REFORZAMIENTO

i) SISTEMA DE REFORZAMIENTO A CORTANTE DE VIGAS DE CONCRETO
ARMADO CON TEJIDOS DE FIBRA DE CARBONO.

El reforzamiento a cortante de vigas de concreto armado con tejidos de fibra de
carbono se muestra en la siguiente figura 6.22. Los tejidos de fibra de carbono estan
actuando como estribos suplementarios, anclados en la zona de compresién de una
viga de concreto existente. La zona de compresién esta localizada por encima del eje
neutro y el tejido es usado para “colgar’ las porciones agrietadas de la viga, por lo

tanto incrementa la resistencia al corte.

¢w C\@_¢_L

S A A A A A O A .
Zona de anclgje . E j

< de carbono —| <
cargado a -] —( )

tension

AN 5 » o

Det. 1 ‘ c-C

1 VIGA DE CONCRETO ARMADO EXISTENTE
2 GRIETAS INCLINADAS DEBIDO A LA DEFICIENCIA DE ESTRIBOS
3 TEJIDO DE FIBRA DE CARBONO EN FORMA DE “U*

Fig. 6.22 Reforzamiento a cortante de vigas de concreto armado mediante
tejidos de fibra de carbono.

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
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Casos de uso: En reforzamiento a cortante en vigas de concreto armado.

Ventajas:

Entre sus ventajas mencionamos los siguientes::

La estructura mantiene su geometria .
Ofrece rapidez en su ejecucion.

La estructura puede entrar en carga a las 24 horas.

Desventajas:

Las desventajas que se presentan son:

Alto costo, los materiales utilizados se encuentran poco en el mercado peruano.
La resistencia superficial del concreto generalmente se exige un minimo de 1.5
N/mm? de resistencia al arrancamiento (prueba de adherencia).

Exige mano de obra especializada y control cuidadoso durante la ejecucion.

Resumen de especificaciones:
Descargar la viga y apuntalar (vigas y/o técho con puntales metalicos)
Reparar la viga mediante inyeccién de resina epéxica (ver Cap. Ill)
Realizar una previa preparacién de la superficie de concreto, este debe encontrarse
libre de elementos sueltos que interfieran en la adherencia con el tejido de fibra de
carbono.
Aplicar en la superficie del concreto el adhesivo epdxico especificado.
Colocar el tejido en la direccion de las fibras especificada, embebiendo el tejido en
la resina epoxica.
Descargar la viga, retirar los apuntalamiento y poner en servicio a las 24 horas.

Recomendaciones:

Si la viga esta integrada con la losa y no haya espacio para el anclaje, requeriran
que se realicen aberturas sobre la losa para pasar los tejidos de fibra de carbono.
En obra, hacer el pedido de materiales con anticipacion, aproximadamente 2

semanas para no tener problemas de abastecimiento de materiales.
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PROPUESTA DE INTERVENCION: CASO MITINCI

7.1 ANTECEDENTES

El proyecto estructural fue desarrollado en el afio de 1970 por la sociedad de
‘ingenieros estructurales Gallegos - Rios -Casabone-Uccelli - Icochea, de acuerdo a las
Normas de Disefio Sismorresistentes entonces vigentes. Este edificio consta de dos
sétanos, 17 pisos, y una azotea (20 niveles); cada planta ocupa un area de 890 m?
aproximadamente.

El edificio fue inaugurado en 1973 durante el gobierno del General Juan Velasco
Alvarado, construido en un extenso terreno del distrito de San Isidro y comenzé a
funcionar en 1974. En la actualidad en el edificio, prestan servicio mas de 2000
trabajadores. ' |

Debido a que se presentan fisuras en las losas de todos los pisos, se hace necesario
_ ejecutar el estudio de la reparacion.

En 1995, el Ministerio de Industria, Turismo, Integracién y Negociaciones Comerciales
Internacionales (MITINCI), encargé al Centro Peruano Japonés de Investigaciones
Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID) realizar un estudio de evaluacion
~ sismica de dicha edificacién, para conocer las causas de los dafios producidos
principalmente en las losas y proponer alternativas de reparacion y reforzamiento,
tendientes a recuperar la capacidad sismorresistente del edificio. EI CISMID hizo
entrega del estudio correspondiente [Ref. 18], concluyendo que es imprescindible que
se efectiien las obras de reparacion de las grietas de las losas de todos los niveles del

edificio.
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En el transcurso de los afios de 1996 y 1997 se ejecutaron la reparacion de las losas
del Sétano1, piso1°, piso 2°, piso 3°, piso 4°, 5° y posteriormente del piso 8° y 9°. Las
obras de reparacién fueron ejecutadas por el CISMID.

En los aprpximadamente 6 afios transcurridos, desde que se realizd este ultimo
estudio, se han hecho importantes avances en el disefio estructural mucho de los
-cuales han sido incorporados en las Normas Nacionales, como la NTE - E-030 (Disefio
Sismorresistente). En el afio 2001 el Ministerio encargé al Centro Peruano Japonés de
Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID), de la Universidad
Nacional de Ingenieria, realizar la Evaluacién Estructural del edificio en mencién de
acuerdo a las normas vigentes [Ref. 19].

Llegando a la conclusion de restituir la capacidad sismorresistente de la edificacién; y
limitar los dafios en la eventualidad de movimientos mas severos que puedan
presentarse en la zona durante su vida util del edificio.

En el afio 2001 el Ministerio encargo a la Oficina Central de Infraestructura de a
Universidad Nacional de Ingenieria (OCI / UNI) ejecutar la reparabién de las losas en
los pisos 6°, 7°, 10°, 11°, 12°, 13°, 14°, 15°, 16°y 17° y el reforzamiento estructural en
todos los niveles del edificio, de acuerdo al dltimo estudio realizado por el CISMID
[Ref. 20].

7.2 MEMORIA DESCRIPTIVA

Ubicacién: Calle Uno Oeste No 50 Urb. Corpac distrito de San Isidro, Provincia de

Lima.

Propietario: Ministerio de Industria y Turismo, Integraci()n. y Negociaciones

Comerciales Internacionales.

Las principales caracteristicas Arquitecténicas y Estructurales de este edificio

son las siguientes:

- Caracteristicas Argquitectonicas:
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Segundo sétano N.P.T.-7.40

Hall de ascensores, pasadizos, oficinas y bafos

Pisos: Pisos de baldosa vinilica de 0.25 x 0.25 m. e=2mm. Color N° 295

Puertas y ventanas: Puertas de madera contraplacadas, ventanas con perfiles de
aluminio y lunas de vidrio.

Revestimiento: Frotachado y pintura 6leo mate

Barfios: Con maydlica de color de 0.20x0.20m.
Tabiqueria: Algunas oficinas se encuentran divididas con tabiquerias de madera y
planchas de triplay

Primer s6tano N.P.T.-3.70

Hall de ascensores, pasadizos, oficinas y bafios

Pisos: Pisos de terrazo pulido claro, con perfiles de aluminio cada 1.05m.

Puertas y ventanas: Puertas de madera contraplacadas, ventanas con perfiles de

aluminio y lunas de vidrio.

Revestimiento: Frotachado y pintura éleo mate

Barios : Con mayolica de color de 0.20x0.20m

Cielo raso: Se encuentra sin tarrajear ya que a 1.00 del cielo raso van suspendidos
las fibras de poli carbonato de e=2.5mm. de color blanco transparente.

Tabiqueria: Algunas oficinas se encuentran divididas con tabiquerias de madera y
planchas de triplay.

Hall principal N.P.T.0.00
Hall de ascensores, galerias, espacios abiertos de circulacion y bafios

Pisos: Pisos de terrazo pulido claro, con cintas de aluminio cada 1.05m.
Puertas y ventanas: El ambiente es abierto con ventanas que dan hacia el exterior

con perfiles de aluminio y lunas de vidrio.

Revestimiento: Frotachado y pintura 6leo mate

Barios: Con mayodlica de color de 0.20x0.20m

2do piso N.P.T. +11.10 - Planta tipica

Hall de ascensores, pasadizos, oficinas y barios
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Pisos: Pisos de baldosa vinilica de 0.25 x 0.25 m. e=2mm. Color N° 295

Puertas y ventanas: Puertas de madera contraplacadas, ventanas con perfiles de

aluminio y lunas de vidrio.
Revestimiento: Frotachado y pintura éleo mate

Bafios ; Con mayélica de color de 0.25x0.25m

Cielo raso: Tarrajeadas y pintadas.

Tabiqueria: Algunas oficinas se encuentran divididas con tabiquerias de madera y
planchas de triplay.

3er piso N.P.T. +14.80 - Planta tipica

4to piso N.P.T. +18.50

5to piso N.P.T. +22.20 "

6to piso N.P.T. +25.90 "

7mo piso N.P.T. +29.60 "

8vo piso "N.P.T. +33.30 "
9no piso N.P.T. +37.00 .,
10mo piso N.P.T. +40.70 "
11vo piso N.P.T. +44.40 "
12vo piso N.P.T. +48.10
13vo piso N.P.T. +51.80 '
14vo piso N.P.T. +55.50 "
15vo piso N.P.T. +59.20 "
16vo piso N.P.T. +62.90

Destinado para el uso de un restaurante, pero actualmente se encuentran
instaladas las oficinas, ademas se encuentran los pasadizos, hall de ascensores y

bafos.

Pisos: Pisos de baldosa vinilica de 0.25 x 0.25 m. e=2mm. Color N° 295.
Puertas y ventanas: Puertas de madera contraplacadas, ventanas con perfiles de
aluminio y lunas de vidrio. ‘

Revestimiento: Frotachado y pintura éleo mate

Bafios: Con mayolica de color de 0.20x0.20m
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Cielo raso: Se encuentra sin tarrajear ya que a 1.00 del cielo raso van suspendidos
las fibras de poli carbonato de e=2.5mm. de color blanco transparente.

Tabigueria: Algunas oficinas se encuentran divididas con tabiquerias de madera y
planchas de triplay. |

17vo piso  N.P.T. +69.45 ,
Destinado al area de despacho Ministerial, ademas se encuentran los pasadizos,
hall de ascensores y los bafios.

Pisos: Pisos de baldosa vinilica de 0.25 x 0.25 m. e=2mm. Color N° 295

Puertas y ventanas: Puertas de madera contraplacadas, ventanas con perfiles de
aluminio y lunas de vidrio.

Revestimiento: Frotachado y pintura 6leo mate

Barfios: Con maydlica de color de 0.20x0.20m

Cielo raso: Se encuentra sin tarrajear ya que a 1.00 del cielo raso van suspendidos
las fibras de poli carbonato de e=2.5mm de color blanco transparente.

Tabiqueria: Algunas oficinas se encuentran divididas con tabiquerias de madera y
planchas de triplay.

Azotea N.P.T. +72.65
Ubicacion del tanque elevado y el cuarto de maquinas.

Pisos: Pisos de baldosa vinilica de 0.20 x 0.20 m. e=2mm en las oficinas. Color N°
295 y ladrillo pastelero en las areas libres. A

Puertas y ventanas: Puertas de madera contraplacadas, ventanas con marcos de
madera Yy lunas de vidrio.

Revestimiento: Frotachado y pintura éleo mate _

Tabiqueria; Algunas ambientes se encuentran divididas con tabiquerias de madera

y planchas de triplay.

En el ANEXO | se presentan los planos de ubicacion y distribucién de cada nivel

del edificio.

Caracteristicas estructurales:
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Estructuras de pérticos de concreto armado, conformado por:

¢ Cimentacion.
La cimentaciéon se encuentra ubicado en el nivel —-9.65 debajo de los. dos
niveles de so6tanos. Esta conformada por zapatas y vigas de cimentaciéon con
fc'=210 kg/cm? y fy=4200 kg/cm?. '
El esfuerzo admisible del terreno segln lo indicado en los planos es de 5
kg/cm2.

e Columnas y placas ‘
El edificio tiene 14 grandes elementos verticales resistentes, aproximadamente
iguales en la direccion Y-Y, y dos mas en la direcciébn X-X, los cuales
constituyen las cajas de los grupos de ascensores. Estos elementos tienen en
planta una forma de C y estan compuestos por la unién de dos placas.
Concreto de fc'=210 kg/cm?, acero de fy=4200 kg/cm?.

Las vigas son continuas en ambas direcciones, tienen una'seccién rectangular
con peralte = 1.00 m. y ancho = 0.50m. que van amarradaé a las placas de
concreto. Concreto de fc'=210 kg/cm? acero de fy=4200 kg/cm?, excepto
estribos de vigas techo fy=2800 kg/cm®.

e Losa maciza
Esta ubicada en la zona de ascensores, e=0.25 m. concreto de fc'=210 kg/cm?
y m. y acero de fy=4200 kg/cm?.

e losa aligerada
Son losas en una direccién paralelas al eje X-X en todos los niveles, tienen un

espesor = 0.25 m. concreto de fc'=210 kg/cm? y acero de fy=4200 kg/cm®,

o Escalera
Estan ubicadas en cada extremo del edificio entre los ejes 2-3 y J-K, N-O,
concreto de fc'=210 kg/cm?, acero de fy=4200 kg/cm?.
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PLANTA TIPICA

7.3 PRESENTACION DEL PROYECTO

7.3.1 INSPECCION

El proyecto para el estudio de reparacion y reforzamiento fue encargado al Centro
Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigaciones de Desastres (CISMID)

de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria.

A. En la primera evaluacién estructural que se realiz6 en el afio.de 1995, se llevé a
cabo una inspeccion ocular minuciosa en cada ambiente de las instalaciones del
edificio MITINCI, con Ia finalidad de evaluar el estado general de la estructura,
tomar conocimiento y clasificar los dafios existentes. Este reconocimiento y el
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analisis estructural de la documentacién disponible sirve para determinar el origen
de las grietas, permitiendo evaluar el comportamiento estructural de la edificacion y
proponer alternativas de rehabilitacion.

Como conclusién de las observaciones y evaluaciones realizadas en todo el
edificio, se elabora el documento el “levantamiento de dafios”, de las losas que
faltaban reparar en los pisos 6°, 7°, 10°, 11°, 12° 13°, 14° 15° 16°y 17°, que se
adjuntan en el ANEXO ll;> puede observarse que todos estos niveles del edificio
tienen un patron de grietas similar. Debido a que las grietas se presentan en
direccion paralela al refuerzo (viguetas), se descarta la posibilidad de falla por
flexion. La ubicacién de las grietas en los limites entre las zonas rigidas (placas) y
las losas, permite suponer que el concreto tratd de contraerse siendo impedido de
desplazarse por la presencia de estas placas, creando grandes esfuerzos de
tension que finalmente produjeron la falla del concreto. Las grietas de mayor
gravedad, definido por su ancho promedio, bordean los limites placas — losas en
los ejes 31, 4, L, M. El resumen de los dafios mas saltantes de esta evaluacion se

daran mas adelante.

B. En el segundo programa de evaluacién estructural que se realizé en el afio de
2001, se bas6 en la documentacion disponible, proporcionado por el MITINCI. Los
documentos revisados incluyeron los siguientes:

o Planos de Arquitectura, de fecha Mayo de 1970:
e Planos de Estructuras, de fecha Mayo de 1970:

Cimentacién, cimentacion entre ejes de muros, vigas de cimentacion, placas,
encofrado techo 2° sétano, vigas techo 2° sétano, encofrado techo 1° sétano,
vigas techo 1° sétano, encofrado techo 1° piso, vigas techo 1° piso, encofrado
techo tipico (techo 2do piso al techo 14° piso), vigas techo 15° sétano, encofrado
techo 15° piso, vigas techo 16° sétano, encofrado techo 16° piso, vigas techo 17°
sétano, encofrado techo 17° piso y cuarto de maquinas, tanque de agua y

escaleras.
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Se tuvo informacién del total de planos de la estructura con excepcion de los planos
que detallan el desarrollo de las vigas en los pisos tipicos.

¢ Planos de instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias del afio 1970

e Informe: Evaluacién Sismica del Edificio MITINCI, elaborado por el laboratorio de
estructuras del CISMID. (afio — 1995).

7.3.2 DIAGNOSTICO

A. En la evaluacion técnica realizada en el afio de 1995 que estuvo a cargo del
CISMID, se resume como los dafios mas saltantes los siguientes:

- Del analisis de las losas se pudo observar que en algunos casos se presenta
deficiencia al 5% en la cuantia del refuerzo negativo, razén por la cual se
recomienda no sobrecargar la estructura.

- Segln las respuestas obtenidas de los analisis realizados, se deduce que los
agrietamientos registrados en las losas de todos los niveles del edificio han sido
producidos por los grandes esfuerzos de traccion desarrollados por el concreto en
edad joven al encontrar elementos muy rigidos (placas de concreto) que
restringieron su contraccion. Estos esfuerzos superaron la resistencia a la tension
del concreto de 21 kg/cm? (10% fc”) produciendo el agrietamiento de las losas.

- Debido a que los agrietamientos de contraccibn se desarrollan en mayor
porcentaje durante su edad temprana, el proceso de agrietamiento de las losas ya
se habrian desarrollado en su totalidad, es decir que estos dafios ya no seguiran
agravandose (grietas estabilizadas). Sin embargo, debido a la magnitud y
ubicacion de las grietas mas severas en las losas, las que en algunas zonas se
observan grietas de ancho aproximadaménte de 2 mm; podria suponerse que la
losa ya no esta trabajando como un diafragma rigido, es decir que ha perdido su
capacidad de repartir la fuerza sismica a los elementos estructurales en cada nivel.
Por lo tanto se requiere de su reparacion para devolverle su comportamiento como
diafragma rigido.

- Las grietas distribuidas a lo largo de los ejes 31, 4, L y M presentan un ancho
aproximado de 2 mm, en casi todos los niveles de la estructura. Estas grietas

recorren practicamente la totalidad de la losa en la direccién X (39 m). Las grietas
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de menor gravedad, que son aquellas cuyo ancho es menor de 1 mm,
generalmente se presentaron en todos los niveles sin obedecer a un patrén de
agrietamiento.

- De no repararse las losas se producirian fallas en las vigas ante la solicitacion de
un evento sismico, debido a la transferencia de cortante en el eje X-X. Al
producirse esta falla, el comportamiento de la estructura seria como el de dos

bloques separados, presentdndose en ambos importantes efectos de torsion.

B. En la evaluacion técnica realizada en el afio 2001 que estuvo a cargo del CISMID,

a continuacion se transcriben las conclusiones del analisis:

- Al hacer la evaluacién no se conté con el plano de vigas del nivel de piso tipico,
tampoco se conté con la documentacion de memoria descriptiva y memoria de
calculo del edificio en estudio. Para subsanar esta falta de planos se tomé como
referencia el plano de vigas del primer nivel.

- El edificio tiene una estructura que se ajusta a la buena practica ingenieria,
cumpliendo adecuadamente con los requisitos de la Norma Sismorresistente NTE-
030.

- Los elementos que aportan rigidez lateral estan dispuestos simétricamente y la
torsiéon es despreciable.

- En el techo del piso décimo sexto la losa continua compuesta de tres pafios
ubicada en la zona de escalera presenta deficiencia a los esfuerzos de tension en
la armadura- correspondiente a los momentos positivos. (ver mas adelante
Reforzamiento tipo 017 y Reforzamiento tipo 01"). |

- La losa continua correspondiente al techo del primer sétano ubicado en los ejes K
y N conteniendo volados en sus extremos presenta deficiencias en los pafios 2y 4
adyacentes en los volados, en los refuerzos correspondientes al momento
negativo. (ver Reforzamiento tipo 02" y reforzamiento tipo 02").

- Por ofra parte se presenta deficiencia a la fuerza cortante en las losas entre los
tramos Ky J para sobrecargas de 400 y 500 kg/m% Asi mismo entre los ejes K
y N para las mismas sobrecargas entre los ejes H y O, y sus correspondientes
ejes K, L, N y O para las sobrecargas de 500 kg/m? y los ejes K y L para
sobrecargas de 400 kg/m?. (ver reforzamiento tipo 03" y 03").

- - El refuerzo encontrado para resistir los momentos de flexién en la mayor parte de
las vigas es el adecuado con excepcion del nivel 16 (NPT+ 69.40) eje 4, que
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presenta una deficiencia del orden de 45% a lo referente a la cuantia de acero. (ver
reforzamiento tipo 04" y 04™).

- Por otro lado el refuerzo existente encontrado para resistir la fuerza cortante fue
insuficiente en la mayoria de las vigas, esto es debido a que las normas vigentes
en esa época no contemplaban las exigencias de la norma actual; asi, el esfuerzo
de fluencia era de fy =2,800kg/cm?, siendo exigencia de ésta Gltima emplear un
didametro de refuerzo debido al cortante no menores de 3/8” y con un minimo de
esfuerzo de fluencia fy =4200 kg/cm®. (ver reforzamiento tipo 05" y 05).

- De igual manera se analiz6 y verificé las losas macizas que se encontraban
ubicadas en el area de ascensores, encontrandose que cumplen con los

requerimientos estipulados en la norma vigente.

7.3.3 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO
DEL MITINCI

Habiéndose realizado las obras’ de reparacion de las losas desde el sétano 1 hasta el
piso 5° y posteriormente, del piso 8° y 9° segin proyecto del CISMID, so6lo se
intervendra en forma muy puntual en aquellas zonas donde hay problemas
estructurales. |

Para facilitar la presentacién y ejecucién del proyecto éste se ha agrupado en tres
grupos. Una corresponde a “obras provisionales" que se describe en el capitulo IX; la
otra corresponde a la “reparacion de las losas” en los pisos 6°, 7°, 10°, 11°, 12°, 13°,
14°, 15°, 16° y 17°; la otra comprende el “Reforzamiento de vigas y viguetas” en los
encofrados de los techos de los s6tano 2, s6tano 1 y pisos del 1° al 16°. Estas
intervenciones se desarrollaran para dos casos, la primera utilizando materiales

tradicionales y la otra utilizando materiales modernos.

En la “Reparacién y reforzamiento estructural del edificio del MITINCI utilizando
materiales tradicionales", se emplea principaimente platinas de acero, acero
corrugado grado 60, Cemento Portland tipo |, piedra chancada de '2" y arena gruesa.

En la reparacion “Reparacién y reforzamiento estructural del edificio del MITINCI
utilizando materiales modernos”, se emplea principalmente el mortero predosificado,

resinas epoxicas, laminas de fibra de carbono, curador de membrana y malla
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electrosoldada; las ventajas y desventajas de estos materiales se presentan en los
capitulos lil, IV y V. Se complementan con el uso del Cemento Portland tipo | acero
corrugado grado 60, piedra chancada de %" y arena gruesa.

El listado de insumos con sus respectivos precios se presentan en el capitulo IX,
segun los presupuestos de reparacion y reforzamiento estructural del edificio del
MITINCI utilizando materiales tradicionales y otro utilizando materiales modernos.

7.3.3.1 REPARACION DE LAS LOSAS ALIGERADAS

Consiste en reparar las grietas mediante la aplicacibn de concreto & mortero
predosificado con la adicién de grapas (ver capitulo VI).

Se recomienda realizar la reparacién en las grietas distribuidas a lo largo de los ejes
31, 4, L y M por ser las que presentan un ancho aproximado de 2mm., en casi todos
los niveles de la estructura. Estas grietas recorren practicamente la totalidad de la losa
en la direccién X-X (39 m), por lo que se recomienda ademas de la aplicaciéon de
concreto 6 mortero predosificado, una costura de refuerzo de fiero corrugado de 3/8”
en las zonas sin placas proximas, para garantizar la adherencia y continuidad entre las

dos partes de la losa.

La reparacién de las grietas de menor gravedad, que son aquellas cuyo ancho es de
0.4 a 1 mm., no se le adicionara las grapas. Estas grietas generalmente se

presentaron en todos los niveles sin obedecer a un patrén de agrietamiento.

Se recomienda evaluar cada grieta durante el proceso de reparacion para determinar
que tipo de reparacion a efectuar. Esta evaluacién puede realizarse quitando el
acabado de la losa en las zonas dafiadas para determinar si el agrietamiento es

superficial o profundo.

A) Reparacién de las losas utilizando materiales tradicionales (ver anexo lil).

Para la aplicacion del concreto fc'= 210 ka/cm? se sequira el siquiente procedimiento:
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Picar la losa una longitud de 5.0 cm. a cada lado de la grieta en toda la longitud de
la misma, hasta una profundidad de 7 cm en forma de canaleta, considerando el
espesor de la losa del aligerado mas el espesor del contrapiso aproximadamente
de 10 cm, luego proceder a limpiar cuidadosamente estas superficies de contacto
con aire a presion hasta que quede libre de partes sueltas y polvo que podrian
perjudicar la adherencia.

En las zonas donde se determind que deberia afiadirse refuerzo (grapas) para
mejorar la adherencia, se realizara un picado adicional de las losas de ancho 10
cm y teniendo en cuenta la longitud de las grapas.

Saturar el concreto existente con agua por lo menos durante seis horas antes de
colocar el nuevo concreto. Dejar de regar dos horas antes de poner en obra el
nuevo concreto.

Llenar el concreto fc'=210 kg/cm? a lo largo de la canaleta.

Reforzamiento mediante grapas.

Las varillas de refuerzo 9=3/8" que sirven como grapas se instalan eh las zonas
previstas, las cuales han sido previamente limpiadas

Las grapas se colocaran en sentido transversal a las grietas, espaciadas cada 0.50
my de una longitud de 1 m en las zonas que fimitan con vigas y 0.50 m para los

demas casos.

En las grietas de un ancho aproximado de 2 mm, poner grapas de fierro corrugado de

2=3/8" en las zonas sin placas préximas, para garantizar la adherencia y continuidad

de la losa, en las grietas cuyo ancho es mayor a 0.4 mm y menor de 1 mm resanar las

grietas con concreto fc'=210 kg/ecm?.

B) Reparacién de las losas utilizando materiales modernos (ver anexo V).

Aplicaciéon de mortero predosificado

Picar la losa en una longitud de 5 cm. a cada lado de la grieta y en toda la longitud
de la misma, hasta una profundidad de 7 cm. en forma de canaleta, considerando
el espesor de la losa del aligerado mas el espesor del contrapiso

aproximadamente de 10 cm, luego se procede a limpiar cuidadosamente estas
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superficies de contacto con aire a presién hasta que quede libre de partes sueltas
Yy polvo que podrian perjudicar la adherencia.

- En las zonas donde se determin6 que deberia colocarse refuerzo (grapas) para
mejorar la adherencia, se realizara un picado adicional de las losas, teniendo en
cuenta el ancho de estas varillas y su longitud.

- Aplicar pegamento epéxico sobre la superficie de contacto.

- Se debe realizar el vaciado del mortero predosificado inmediatamente después de
aplicado el pegamento epdéxico.

Reforzamiento mediante grapas

- Las grapas que son de varillas de refuerzo ¢=3/8" se instalan en las zonas
previstas, las cuales han sido previamente limpiadas.

- Las grapas se colocaran en sentido transversal a las grietas, espaciadas cada 0.50
m y de una longitud de 1 m en las zonas que limitan con vigas y 0.50 m para los
demas casos.

En las grietas de un ancho aproximado de 2 mm, poner grapas de fierro corrugado de
2=3/8" en las zonas sin placas préximas, en las grietas cuyo ancho es mayor a 0.4 mm

y menor de 1 mm resanar las grietas con mortero epéxico.

7.3.3.2 REFORZAMIENTO DE LAS VIGAS Y VIGUETAS

Los tipos de reforzamiento que se realizaran, se han agrupado con los siguientes
nombres, reforzamiento tipo 017, 02, 03", 047 y 057 utilizando materiales tradicionales
y reforzamiento 01", 02", 03" 04M y 5™ utilizando materiales modernos, que se

detallan en los planos que se muestran en los ANEXOS lll y IV.

A. Reforzamiento estructural utilizando materiales tradicionales (ver anexo i)

Reforzamiento tipo 017

- Apuntalar el techo con puntales metalicos.
- Retirar el recubrimiento de concreto en la parte inferior de las viguetas hasta

descubrir el acero de refuerzo positivo.
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Hacer unas perforaciones de 3/8" de diametro en la platina de acero
espaciadas a cada 25 cm y soldar la platina al acero de la vigueta.

Colocar malla de acero de %" x %" con alambre N° 8, en la zona inferior de Ia
platina soldada.

Limpiar y saturar el concreto existente con agua por lo menos durante seis
horas antes de colocar el nuevo concreto. Dejar de regar, dos horas antes de
poner en obra el nuevo mortero.

Restaurar el recubrimiento del concreto utilizando un mortero plastico, C:A 1:4.
Retirar los puntales metalicos a los 7 dias.

Reforzamiento tipo 027

Picar la parte superior de la losa, hasta presenciar la armadura superior de las
viguetas. |

Limpiar las particulas de polvo, con escobilla de acero y aire comprimido en
toda la superficie. ' '

Colocar fierro corrugado de ¢ = 3/8" @ 0.25 m. en sentido longitudinal y
transversal.

Fijar el refuerzo a la armadura principal de la vigueta a cada 0.40 m en el
sentido longitudinal de la viga.

Saturar el concreto existente con agua por lo menos durante seis horas antes
de colocar el nuevo concreto. Dejar de curar una horas antes de colocar el
nuevo concreto. ‘

Vaciar concreto fc'=210 kg/cm? hasta el nivel de recubrimiento existente de la
losa.

Reforzamiento tipo 03"

Realizar medio ensanche de vigueta retirando una unidad de albafiileria
alternadamente.

Limpiar las particulas de polvo, con escobilla de acero y aire comprimido en
toda la superficie. ‘

Saturar el concreto existente con agua por lo menos durante seis horas antes
de colocar el nuevo concreto. Dejar de curar una horas antes de colocar el
nuevo concreto.

Lienar la ausencia de albafileria con concreto fc'= 210 kg/cm? hasta el nivel de

recubrimiento superior de la losa.
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Curado durante 7 dias.

Reforzamiento tipo 047

Picar la cara superior de la viga hasta presenciar la armadura de la misma,
hacer picado adicional en una profundidad de unos 3 ¢cm, en tramos de 21 cm
en forma de llaves.

La longitud de exposicion de la armadura debe ser de una longitud de 1.60 m
como minimo a lo largo de la viga existente.

Picar la cara inferior de la placa existente, un area de 0.24 x 0.30 m, hasta una
profundidad de 50 cm.

Limpiar la superficie de polvo y cualquier material suelto.

Colocar dos bastones de o = 1", con doblez de 90° mas una extension de 30.5
cm a un extremo libre, confinado las nuevas armaduras al refuerzo existente
colocando 3 estribos de acuerdo al reforzamiento tipo 03".

Saturar el concreto existente con agua pof lo menos durante seis horas antes
de colocar el nuevo concreto. Dejar de curar una horas antes de colocar el
nuevo concreto.

Restituir el concreto en la zona picada con concreto fc'= 210 kg/cm?.

Curar durante 7 dias.

Reforzamiento tipo 057

Picar ambas caras laterales, fondo y parte superior de la viga hasta presenciar
tanto la armadura superior como la inferior. Hacer unas ventanas de 7 x 10 cm
en la union viga - Iosé, para pasar los nuevos estribos.

La franja de picado debe tener una profundidad no menor de la profundidad del
recubrimiento existente y con un ancho de 10cm para la posterior colocacion
de la armadura adicional.

Limpiar la superficie de polvo y cualquier material suelto.

Colocar estribos de @ = 2" adicional en la viga existente.

Curar el concreto existente con agua durante seis horas antes de colocar el
nuevo concreto. Dejar de curar una horas antes de colocar el nuevo concreto.

Encofrar en forma de encamisado y vaciar el concreto fc'= 210 kg/cm?.

Reforzamiento utilizando materiales modernos (ver anexo V)
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Reforzamiento tipo 01"

Hacer una prueba de adherencia sobre la superficie del concreto, la cual no
debe ser menor a 1.5 N/mm?>.

Las oquedades que se presentan en la superficie de concreto, resanar con el
mortero de reparacion “VERTICOAT”.

Aplicar sobre el concreto el adhesivo epéxico EUCO 452 Gel, luego aplicar el
mismo sobre la lamina de fibra de carbono.

La fibra de carbono debera tener una longitud de 4.00 m. con un ancho de 50
mm. y un espesor de 1.2 mm.

Colocar la fibra de carbono en el fondo de cada vigueta; con un rodillo de
caucho, presionar la lamina contra la superficie hasta que el adhesivo se salga
por ambos lados del laminado. '

Reforzamiento tipo 02"

Picar la parte superior de la losa, hasta presenciar la armadura superior de las
viguetas.

Limpiar las particulas de polvo, con escobilla de acero y aire comprimido en
toda la superficie.

Pintar con pegamento epdxico Sikadur 32 Gel, en la superficie de contacto
entre el concreto nuevo y concreto existente.

Colocar malla electro soldada Q-238 en un ancho de 1.40 m. como se indica en
el plano de reforzamiento.

Fijar la malla a la armadura principal de la vigueta a cada 0.40 m con alambre
N°8, en el sentido longitudinal de la vigueta.

Vaciar el concreto fc'=210 kg/cm?® hasta el nivel de recubrimiento existente de
la losa.

Curado con membrana para curado Antisol Normalizado.

Reforzamiento tipo 03"

Realizar medio ensanche de vigueta retirando una unidad de albaifiileria

alternadamente.
Primero picar la losa y ubicar la unidad de albafiileria a ser retirada.
Limpiar las particulas de polvo, con escobilla de acero y aire comprimido en

toda la superficie.
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Aplicar una capa de pintura epoxica “Sikadur 32 Gel" para adherir concreto
nuevo con concreto existente.

Por ultimo llenar la ausencia de albafiileria con concreto fc'=210 kg/cm? hasta
el nivel de recubrimiento superior de la losa.

Curado con membrana Antisol Normalizado.

Reforzamiento tipo 04"

Picar la cara superior de la viga hasta presenciar la armadura de la misma.

La longitud de exposiciéon de la armadura debe ser de una longitud de 1.60 m.
como minimo y un ancho de 24 cm. para la posterior colocacion de la armadura
adicional.

Taladrar la cara inferior de la placa una profundidad de 50 cm y diametro igual
a 28 mm.

Limpiar la superficie de cualquier material suelto con aire comprimido.

Colocar dos bastones de g=1" de longitud 2.10 m en la parte superior de la viga
introduciendo en la zona taladrada y confinando esta misma al refuerzo
existente colocando 03 estribos de acuerdo a la reparacién tipo 03",

Restituir el concreto en la zona taladrada con inyecciones de resinas epoxicas
Sikadur 52 y llenar la zona picada con mortero predosificado Sika Grout 212.
Curar con membrana para curado Antisol Normalizado.

Reforzamiento tipo 05"

Picar ambas caras laterales, fondo y parte superior de la viga hasta presenciar
tanto la armadura superior como la inferior. Hacer unas ventanas de 7 x 8 cm
en la unién viga — losa, para pasar los nuevos estribos.

La franja de picado debe tener una profundidad no menor de fa profundidad de
recubrimiento existente y un ancho de 7.5 cm. para la posterior colocacion de
la armadura adicional.

Limpiar la superficie de polvo y cualquier material suelto.

Colocar estribo de @ = 4" adicional en la viga existente.

Aplicar pegamento epdxico en la superficie a unir el mortero con concreto
existente.

Encofrar en forma de encamisado y vaciar el mortero predosificado Sika Grout
212.
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FACTIBILIDAD DE REPARACION Y REFORZAMIENTO

La reparaciéon y reforzamiento de edificios de concreto armado, plantea un gran
nimero de problemas dificiles de solucionar, ya que es complejo el proceso de
conciliar los métodos de ejecucion, deseable desde el punto de vista técnico, con los
aspectos econdémicos y sociales del problema. Los criterios que determinan Ila
conveniencia de reparar y reforzar deben contemplar dichos aspectos [Ref. 2].

Ademas de los problemas de indole netamente estructural, la decisién de reparar
incluye otros factores tales como:

1. Confiabilidad en la eficacia del método; 2. Costo; 3. Disponibilidad de la mano de
obra requerida; 4. Disponibilidad de equipos, maquinarias y herramientas necesarias;
5. Duracién del trabajo; 6. Interferencia con los usuarios (ciertos métodos son a veces
incompatibles con las funciones del edificio).

8.1 FACTIBILIDAD TECNICA.

Las reparaciones requieren en muchos casos el uso de tecnologias especializadas,
con la consiguiente necesidad de mano de obra, equipos, maquinarias y herramientas
diferentes .a los usados en los trabajos convencionales. La disponibilidad de estos
recursos en un momento determinado puede ser importante condicion para elegir el

sistema [Ref. 2].

e MANO DE OBRA.

La experiencia indica que en una region en que los sismos son frecuentes y, por [o
tanto, los trabajos de reparacion y reforzamiento estructural es mas comun, los
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recursos de mayor nivel profesional permanecen y pueden ser usados en el momento
necesario. En los paises en desarrolio el nimero de maestros de obra y obreros
especializados es muy escaso, aumentando su demanda en momentos de

emergencia.

De lo anterior se desprende que para proceder a una reparacion 6 reforzamiento es
necesario considerar un tiempo de formacién y capacitacion de personal. Por lo
general, esta instruccién es dificil, lenta y la eficacia necesaria se alcanza después de

cierto tiempo de trabajo continuo.

« EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES

Frecuentemente la decisiéon de importar equipos, herramientas y materiales se toma
en el momento critico. Esto requiere una operaciéon administrativa que generalmente
es muy engorrosa durante la | emergencia. De ahi que sea conveniente que
instituciones o empresas constructoras dispongan de estos equipos en forma
permanente especialmente cuando ellos puedan ser utilizados para varios tipos de

trabajos.

Se anotan a continuaciéon algunos elementos necesarios para reparar y reforzar

edificios clasificados como equipos de uso general y materiales:

Equipos de uso general

Cortadora de concreto

Fig. 8.1 Cortadora de concreto
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- Aplicaciones: Son utilizados en trabajos de corte del contorno del area a ser
reparada, en grandes superficies de concreto, terrazo, granito, abertura de ranuras
para tratamiento de fisuras y grietas (fig. 8.1). '

- Procedimiento: El corte se realiza siguiendo la linea previamente trazada, basta
aplicar presién en el equipo para que el disco perfore la supérﬁcie. Utilizar una
comba para que se desprenda toda la parte cortada.

- Caracteristicas: Las caracteristicas que se deben buscar son:

Potencia: 13HP.

3600 r.p.m. _

Disco de corte diamantado @=12" -14" -18" (Profundidad de corte: 12cm - 15cm - 18cm)
‘ (Costo: $160.00 — $190.00 - $210.00).

Costo del equipo ©: $2,380.00 (Tipo de Cambio S$ 1.00 = 3.50 Soles)

- Ventajas: Alta productividad. .

- Desventajas: Requiere de mano de obra especializada. Dificultades en el acceso del
equipo a algunas zonas especificas. Requiere cuidados con relacion al control del
espesor de corte, son caros se desgastan con cierta facilidad y precisan un caudal
de agua constante para su refrigeracién. Genera ruido y polvo durante el corte.

Amoladora.

Fig. 8.2 Amoladora eléctrica

- Aplicaciones: Presenta dos aplicaciones importantes: 1. Desbaste de grandes
superficies en forma de pulido; 2. Delimitacion en forma de corte del contorno del

area a ser reparada, abertura de ranuras para tratamiento de fisuras y grietas (fig.
8.2).
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- Procedimiento: 1. Aplicar el disco con lija sobre la superficie. Efectuar pasadas
cruzadas a 90° puliendo cada vez, un espesor pequefio, manteniendo la uniformidad
del espesor en toda la superficie; 2. Mantener el disco de corte en posicién ortogonal
con relacién a la superficie. Antes de iniciar, marcar con lapiz, el contorno de la
superficie a ser intervenida.

- Caracterfsticas: Las caracteristicas que se deben buscar son:

Potencia :2300 w Frecuencia: 5060Hrz.

Velocidad : 6500 rpm

Peso :4.5kg

Disco de desbaste metal 9": $ 5.00

Disco de corte diamantado 9" : $ 45.00

Costo del equipo . $225.00 (Tipo de Cambio S$ 1.00 = 3.50 Soles)

- Ventajas: Alta productividad, puede se utilizado en superficies verticales y sobre
techo.

- Desventajas: Requiere de mano de obra especializada y accesorios adecuados.
Dificultades en el acceso del equipo a algunas zonas especificas. Requiere cuidados
con relacion al control del espesor del lijado y corte.

Aspiradora industrial de polvo.

Fig. 8.3 Aspiradora industrial

- Aplicaciones: Limpieza en seco de pisos, alfombras, vinil , baldosas y en superficies
de concreto; son adecuadas para recibir adhesivos y puentes de adherencia (fig.
8.3).

- Procedimiento: Aspirar cuidadosamente las areas que seran tratadas manteniendo la

boca del aspirador aproximadamente de 2 a Smm de la superficie.
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- Caracteristicas: Las caracteristicas que se deben buscar son:
Potencia: 1400 w '
Tanque: 50 It
Con carrito para facil transporte
Costo del equipo: $ 229.99 (Tipo de Cambio S$ 1.00 = 3.50 Soles)
- Ventajas: Retira particulas pequeﬁés (polvo) sin producir mas contaminacién. Es
ideal para locales cerrados. |
- Desventajas: no retira particulas grandes ni hiimedas.

Pulidora mecanica

Fig. 8.4 Pulidora mecanica para marmol y terrazo

- Aplicaciones: Para pulir superficies de marmol, terrazo, granito, etc. (fig. 8.4).

- Procedimiento: Aplicar la pulidora con disco sobre la superficie a pulir aprovechando
el peso propio del equipo. Efectuar el pulido en pasadas a 90°. La considerable
cantidad de agua que contiene el depdsito y la robustez de su plato porta abrasivos,
aumenta el peso de fa maquina dandole mas manejabilidad y rendimiento tanto en
cantidad como calidad de acabado, accionar el motor reductor que permite el
mantenimiento del plano horizontal de la maquina durante el trabajo, este dispone de
un sistema hidraulico manual para levantar la maquina y desplazarla, se puede
incorporar indistintamente un plato planetario de una a cuatro coronas accionadas
por medio de engranajes o un plato normal prismatico.

- Caracteristicas: Las caracteristicas que se deben buscar son:

Potencia:8 Hp.
Precio: $2,700.00
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- Ventajas: ofrece alta productividad.
- Desventajas: Requiere de mano de obra especializada.

Compresora de aire.

- Aplicaciones: Eliminacién de polvo después de los procedimientos de preparacion de
las superficies, como picado, pasada con escoba de acero o chorro de arena a
presion. También es usado cuando la superficie fuera aplicada una resina de base
epéxica, que requiere sustrato seco y limpio (fig. 8.5). _

- Procedimiento: Existiendo cavidades, colocar en su interior la extremidad de la
manguera, ejecutando la limpieza del interior para el exterior. Es importante
comenzar siempre el proceso por las cavidades, pasando después para las
superficies vecinas, para evitar depositar polvo en su interior.

- Caracferisticas: Las caracteristicas que se deben buscar son:

Potencia: 1.5 Hp

Tanque: 25 it.

Presion: 116 psi

Costo del equipo: $ 199.00 (Tipo de Cambio S$ 1.00 = 3.50 Soles)

- Ventajas: Elimina el polvo y permite, en seguida, la aplicacién del adhesivo epdxico,
siempre que e! sustrato esté seco. Adecuado para limpieza de fisuras y grietas,
antes de ejecucion el procedimiento de inyeccion de la resina epoxica para el
restablecimiento del monolitismo estructural.

- Desventajas: Es inadecuado para superficies hiUmedas.

Fig. 8.5 Compresora de aire
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Equipo para inyeccién de resina epdxica.

- Aplicaciones: Reparacion de fisuras y grietas en estructuras de concreto (fig. 8.6).

- Procedimiento: La inyeccion se realiza a presion a través de las boquillas o tubos
metalicos de latén o de aluminio, o por medio de tubos de plastico; una formulacién
epoxica de baja viscosidad. Las boquillas se colocan a intervalos adecuados (10 a
30 cm.) a lo largo dé la grieta. Los extremos de los tubos de inyeccién se introducen
en taladros que previamente se han realizado, obturandose por diferentes medios
(camisas expahsivas, masilla epoxi, efc.).

- Caracteristicas: Las caracteristicas que se deben buscar son:

Tanque: 5 gl.
' Canulas o boquillas de recepcion con diametros desde 2mm a 10mm.
Débe tener medidor de presiones. _

- Ventajas: Alta productividad, puede ser utilizado en superficies verticales y sobre
techo. .

- Desventajas: Requiere mano de obra especializada y accesorios adecuados.

.

~ Deposito Desechahle

Medidorde Pre

Proveedorde-Alre

N

Fig. 8.6 Equipo para inyecci6n de resina epoxica
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Materiales

La cantidad de materiales desarrollados es muy amplio y constantemente
aparecen nuevos productos. Algunos han sido concebidos para el uso conjugado
con otros, formando un sistema de reparacién o protecciéon, como por ejemplo
ciertos adhesivos apoxicos gque actllan como puente de adherencia ¢ proteccion

del acero de refuerzo.

Para tener éxito y ser durable precisa tener especificado técnicamente los
materiales de reparacién y reforzamiento estructural. Por otra parte, no se puede
dejar de verificar si se encuentra disponible en la localidad y a precios

convenientes.

Se anotan a continuacion algunos materiales necesarios para reparar y reforzar

edificios de concreto armado:

e Morteros predosificados, resinas epédxicas, aditivos para el cemento como
plastificantes, aceleradores, expansores, dispersores, polimeros reforzados
con fibra de carbono, poliuretanos, mallas electrosoldadas, platinas de acero,
pinturas organicas, pinturas bituminosas y de alquitran de huella base epéxica,

selladores, etc.

8.2 FACTIBILIDAD ECONOMICA

La experiencia en ciertos paises recomienda hacer reparaciones o reforzamientos
estructurales cuando su costo sea inferior al 5% del valor actual de edificios
importantes de uso publico, y al 30% en el caso de viviendas [Ref. 2]. Este costo
incluye terminaciones y todo otro trabajo requerido por el método usado. En el caso de
edificios industriales, debe considerarse también el costo de desmontaje y montaje de

maquinarias, lucro cesante, reduccién en la produccion, etc.

Debe hacerse notar que, en general, no es necesario buscar soluciones
matematicamente exactas, ya que otros factores no econdémicos pueden tambien
ejercer importantes influencias en la decision final de la obra, que mencionaremos mas

adelante.
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La reparacion de elementos no estructurales deben cumplir con criterios iguales a los
que se han expuesto para los elementos resistentes, pero esta inversién

contrariamente a lo que sucede para estos (iltimos, puede ser diferida para una etapa
posterior.

En este caso, la reparacion y reforzamiento estructural, segln los estudios hechos,
son necesarios. Por lo que tomaremos como referencia la valorizacion del predio —
autovaluo del Ministerio, hecha por la Municipalidad de San Isidro en el afio de 2003,
lo cual no ha variado significativamente.

MUNICIPALIDAD DE

J§SAN ISIDRO

OFICINA DE RENTAS -

7" N° DE CARPETA

IMPUESTO PREDIAL 2003

VALORIZACION DEL PREDIO-AUTOVALUO §5-01197
| DOCUMENTO APELLIDOS Y NOMBRES O RAZON SOCIAL
(... . 9998314 MIN.IND.COMERCIO TURISMO E INTEGRAC
COND. PROPIEDAD CATEGORIAS DE ARBITRIOS MUNICIPALES COND, CONTRIBUYENTE ANEXQ
Otros X X i Inafecto 0001

UBICACION DEL PREDIO

Calle 1 (OESTE-Urb. Corpac ) 0050 0060

ESTADO TIPO uso 2do USO CODIGO PREDIAL CODIGO CATASTRAL
Terminado Otros Gobierno Central 270264972 31083202110101
" JATOS PARA LA DETERMINACION DE LA DEPRECIACION DETERMINACION DEL AUTOVALUO: DATOS DE LA CONSTRUCCION
CLASIFI | MATE | ESTADO [PISON°}{ UBICA| ANTIG. CATEGORIAS | VALOR UNITARIO 5% (s} DEPRECIACION VALOR UNITARIO AREA VALOR AREAS COMUNES VALOR DE |
CACION | RIAL | CONSERV. CION | ANOS POR M2 INCREMENTO | % VALOR UNITARIO DEPRECIADG [ CONSTRUIDA % MONTO CONSTRUCCION
3 1 2 1A 1 8 bCHCFI J 435.68 0.00 8 34.85 400.681 20.80 0.000 0.00 : 8336.85
3 1 2 1B 1 8 kceeEFEQ 399.12 0.00 8 31.93 367.19 294.88 0.000 0.00 108276.99
3 1 2 2 1 8 ECCEFFI O 379.96 0.00 8 30.40 349.56 39.25 0.000 0.00 13720.23
( ) SOLO PARA PREDIOS UBICADOS A PARTIR DEL 5to PISO Tota! rea construida 21,207.29 Valor Total de la Construccion 11,539,464.21
FECHA DE EMISION| FECHA ADQUISICION Seguridad Ciudadana Mensual 0.0 Velor estimado de o(lras) 500"
14/02/2003 10/12/1969 i nes (+ # .
L, - T3358.00 138.00 = Valor Total del Terreno 1.857,204.00
- ) CIO| Area del terrens Valor arancel por m2 AUTOVALUO 13.396,668.21
{ #+) OTRAS INSTALACICNES .
VALOR Sélo para casos de Condominios % del Autovaluo 13,395,608.21
CANT. % Al

ANTG. DESCRIPCION ESTIMIADC

Limpieza Pliblica y Ornato Parques y Jardines “
MENSUAL MENSUAL

S1 AL VENCIMIENTO DE LA 1° CUOTA NO SE PRESENTA OBJECION ALGUNA, LA PRESENTE
TENDRA LOS EFECTOS DE DECLARACION JURADA DE AUTOVALUO PARA EL ANO 2003,
CUALQUIER MOCIFICACION POSTERIOR AFECTARA EL ANO 2004 DECRETO LEGISLATIVO 776 ART. 14

EL PRESENTE DOCUMENTO NO ES RECIBO DE PAGO

Valorizacién del predio — autovaluo (impuesto predial 2003) del edificio del MITINCI. =
$/.13,396,668.21 (Tipo de Cambio S$ 1.00 = 3.50 Soles).
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Por otro lado en el capitulo IX se han estimado los costos necesarios para efectuar la
reparacion y reforzamiento. Estos costos son referidos a los aspectos ingenieriles y no
toman en cuenta los administrativos, financieros, etc.

* Presupuesto de reparacion y reforzamiento estructural del edifico del MITINCI —
utilizando materiales tradicionales = S/. 514,415.64.

Factibilidad econémica de reparacion y reforzamiento del edificio del MITINCI -
utilizando materiales tradicionales = 3.84 % del valor del edifico.

o Presupuesto de reparacion y reforzamiento estructural del edifico del MITINCI —
utilizando materiales modernos = §/.528,739.73.

Factibilidad econémica de reparacién y reforzamiento del edificio del MITINCI —
utilizando materiales modernos = 3.95 % del valor del edifico.

La reparacién y reforzamiento es factible econémicamente en ambos casos.

8.3 ELECCION DE LA INTERVENCION MAS CONVENIENTE

Ademas de la factibilidad técnica y economica hay otros factores que deben ser
considerados en la eleccidon de la alternativa de intervencién mas conveniente. El
proyecto debera todavia considerar otros aspectos como son confiabilidad en la
efectividad de la reparaci6n y reforzamiento, interferencia con los usuarios durante las
etapas de ejecucion, reubicaciéon. Finalmente la solucion propueéta muchas veces
depende del tiempo de ejecucion, por ejemplo en edificios destinada al uso de oficinas,
centros comerciales, industrias, hospitales, etc. es frecuente que el tiempo disponible

para su reparacion y reforzamiento sea limitado.

Los diferentes aspectos, incluyendo el tipo de materiales, que intervienen para la toma
de decision de la intervencion mas conveniente deben ser analizadas cuidadosamente
comparando las ventajas y desventajas que presentan; el cuadro N° 8.1 presenta este

analisis para el caso estudiado.
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CUADRO N° 8.1

Comparacion técnica, econémica y otros aspectos para la seleccion de la alternativa

de intervencion.

Reparacion y reforzamiento estructural del
edifico del MITINCI - utilizando materiales
Tradicionales

Reparacion y reforzamiento estructural del
edifico del MITINC! - utilizando materiales

modernos.

En el Perd el numero de obreros
especializados en el campo de reparacién

y reforzamiento estructural son escasos;

En el Perd, es muy escaso el nimero de
obreros especializados en reparacién y

reforzamiento de estructuras, muchos no

Mano de obra | aunque muchos tienen experiencia en|conocen los materiales de (Ultima
obra con materiales tradicionales. Es|generacion. Se necesita mano de obra
necesario considerar un tierﬁpo de | especializada y se tendria que considerar un
capacitacién del personal, tiempo de capacitacion.

Equipos vy herramientas Equipos y herramientas
eCortadora de concreto con disco|eCortadora de concreto con disco
diamantado de 14" diamantado de 14"
sMezcladora de concreto tipo tambor de { eMezcladora de concreto tipo tambor de 7p3
7p3. ¢Camioén volquete de 6m3
eCamion voiquete de 6m3 eAmoladora eléctrica con disco diamantado
eAmoladora  eléctrica con  disco| de9”
Disponibilidad |  diamantado de 9”. Equipo para inyeccién de resina epéxica
de equipos, |eAspiradora industrial eAspiradora industrial

magquinarias y
herramientas

necesarias

+Moto soldadora de 250 amp.
eCompresora eléctrica.

ePulidora de terrazos.
eVibradorde 4 hp @ = 1.25"
ePuntales metalicos telescopico #5
eCortadora de madera de 2"
«Cizalla p/fierro cont. Hasta 1"

s«Cuerpo de andamio

En el Peri existen muchas empresas
especializados en la venta y alquiler de
estos equipos para reparaciones Yy

reforzamientos de estructuras de concreto

eMoto soldadora de 250 amp.
eCompresora eléctrica
ePulidora de terrazos.
oVibradorde 4 hp o = 1.25”
sTaladro de mano

«Cortadora de madera de 2"
#Cizalla pffierro cont. Hasta 1"
eCuerpo de andamio

En el Peri existen muchas empresas
especializadas en la venta y alquiler de
para reparaciones Y

estos equipos

reforzamientos de estructuras.
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Reparacion y reforzamiento estructural del
edifico del MITINCI - utilizando materiales

Tradicionales

Reparacion y reforzamiento estructural del
edifico del MITINCI - utilizando materiales
modernos.

Principales materiales:

Cemento Pértland tipo |
» Acero corrugado grado 60

Platina de acero 4" x 1/8”

¢ Arena gruesa

Principales materiales:

eMortero epoxico

eLamina de fibra de carbono de 50 mm x
1.2mm

eMalla electrosoldada estructural Q-238

eCurador de membrana

Materiales | Estos materiales se encuentran en todos | «Cemento Pértland tipo |
los establecimientos comerciales para ia | eAcero corrugado grado 60
construccion. sArena gruesa
Se dispone en el pais de estos materiales,
Para la adquisicion de la fibra de carbono
necesariamente hay que hacer los pedidos
con anticipacion a los abastecedores, estos
materiales los importan previo pedido.
La obra representa el 3.84% del costo del | La obra representa el 3.95% del costo del
Factibilidad | €dificio, es menor al 5% del costo del|edificio, es menor al 5% del costo del
econémica edificio, entonces es factible | edificio, entonces es factible
econdmicamente econdémicamente
Costo de materiales=S/. 112,639.97 Costo de materiales=S/. 200,468.98
Costo de mano de obra=S/. 171,826.76 Costo de mano de obra=S/. 132,722.02
Costo Costo equip. y herram.=S/. 37,915.35 Costo equip. y herram.=S/. 36,128.10

Costo directo=8/. 322,382.05
Gastos generales(34.09%)= S/. 109,900
Total presupuesto=S8/. 514,415.64

Costo directo=8/. 369,319.10
Gastos generales(20.31%)= S/. 75,000
Total presupuesto=S/. 528,739.73
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Reparacién y reforzamiento estructural del
edifico del MITINCI - utilizando materiales

Tradicionales

Reparacion y-reforzamiento estructural del
edifico del MITINCI - utilizando materiales
modernos.

Tiempo de
ejecucion

Dias calendarios = 161 dias
Dias habiles = 161 dias

Dias calendarios = 104 dias
Dias habiles = 44 dias

Interferencia
con los

usuarios

Durante la ejecucién de la obra habra
interferencia con los usuarios, las oficinas
en cada piso del edificio seran trasladadas
al primer nivel por un espacio de
aproximadamente 2 semanas por nivel,
segun la programacion de obra (ver
numeral 9.1.3).

Durante la ejecucion de la obra habra poca
interferencia con los usuarios, el edificio
seguira en servicio. Se trabajaran durante
los fines de semana, por un tiempo de 4
meses  aproximadamente segin Ia
programacion de obra (ver numeral 9.2.3).

Confiabilidad
en la eficacia
del método

Los materiales tradicionales tienen menor
resistencia mecanica con respecto a las
resinas epdxicas, mortero predosificado y
la fibra de carbono. Entonces seran menos
eficaces en reparacion y reforzamiento de
estructuras de concreto armado.

Se utilizaran resinas epodxicas, mortero
predosificado y fibra de carbono, lLa
utilizacion de estos materiales asegura que
la reparacion impedira el progreso de los
deterioros en los pisos del edificio, por lo
fanto resultan ser mas eficaces.
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CAPITULO IX

ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y PROGRAMACION
" DE OBRA.

9.1 UTILIZANDO MATERIALES TRADICIONALES.

Comprende las diversas obras necesarias para la reparacion y reforzamiento
estructural del edificio del MITINCI, en este caso, para la realizacion de estos trabajos
se ha considerado el uso de materiales tradicionales. Para facilitar la presentacién y
ejecucion del proyecto éste se ha agrupado en 3 grupos:

- Obras provisionales.

Se refiere a las obras que complementan para la ejecucién de los trabajos de
reparacién y reforzamiento estructural del ediﬂcid. En este caso se contempla la
instalacion provisional de un toldo en un area de 30 x 20m, que estara ubicada en la
zona de estacionamiento (primer piso); en donde se trasladara todas las oficinas de un
nivel, durante los dias que duren [a reparaciéon y reforzamiento estructural en el
mencionado piso y se pasara al siguiente nivel del edificio para realizar los trabajos de
reparacion y reforzamiento estructural. También se contempla la construccién de
almacén, oficina y las instalaciones provisionales que estaran ubicadas en el primer
piso como se presenta en un croquis en el plano A.01 del anexo I.

- Reparacion de las losas.

Como se menciono en el 7.3.3 comprende la reparacién de fisuras y grietas en las
losas de los pisos 6°, 7°, 10°, 11°, 12°, 13°, 14°, 15°, 16° y 17° en este caso utilizando
materiales tradicionales. Para la ejecucion de estos trabajos se ha considerado la
desocupacion de todo un nivel del edificio, estimando la duracién de los trabajos de
reparacion desde el inicio hasta la culminacioén en aproximadamente de 14 dias por
nivel como se muestra en la programacion de obra.
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- Reforzamiento estructural de vigas y viguetas.

Comprende el reforzamiento de vigas y viguetas en los techos de los sé6tano 2, sétano
1 y pisos del 1° al 16°. Se ha considerado que durante los dias que dure la reparacion
de las losas, si es posible en forma paralela se ejecutara el reforzamiento de vigas y
viguetas. |

Los principales materiales a usarse para la reparacion y reforzamiento del edificio son:
Cemento Pértland tipo |, arena gruesa, piedra chancada de %", fierro corrugado, etc.

9.1.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Estas especificaciones han sido elaboradas para normar los materiales y los
procedimientos de construccion que la Oficina de Proyectos de Obras debera cumplir
en la reparacion y reforzamiento del edificio.

De acuerdo con la intencién general de estas Especificaciones, las distintas secciones
de la misma y los planos que se acomparfan en el anexo lll, indican el alcance
detallado del suministro, trabajo y responsabilidad de la Oficina de Proyectos y Obra.

El objetivo de las especificaciones técnicas es dar las pautas generales a seguir en
cuanto a calidad, procedimientos y acabados durante la ejecucién de la obra, como
complemento de los planos, memoria y metrados. Todos los materiales deberan

cumplir con las normas correspondientes.

El alcance del contenido técnico expresado, en el desarrollo de las especificaciones

constructivas, es compatible con los siguientes documentos:

- Reglamento Nacional de Construcciones del Peru

- Manual de Normas del ACI

- Manuales de Normas de ASTM

- Especificaciones Técnicas de proveedores y fabricantes debidamente

aprobados por la supervision.
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OBRAS PROVISIONALES

01.00.0 Obras provisionales.

01.01.01 Instalacion de un toldo en lona plastica liviana con estructura en base
de tubos de acero de 1 2 x 2 mm (modalidad: mat. Tradicionales)

Se contempla la instalacién de un toldo en lona plastificada para el uso de oficinas, asi
como las instalaciones eléctricas provisionales. Estos ambientes deben tener las
condiciones de habitabilidad y seguridad, por lo que se establecen las siguientes
especificaciones minimas que deberan cumplir. El toldo sera instalado en la zona de
estacionamientos, en un area de 30 x 20 m. el techo sera a dos aguas con alturas que
varian entre 3.50 m a 2.50 m, la estructura sera a base de tubos metalicos de 1 14" x 2
mm y pintadas con base zincromato. Toda la estructura sera cubierta con lona, dicha
lona sera plastificada a doble costura en donde se haran unas ventanas altas que sera
tapadas con mica transparente. Sobre el piso se pondra un tapizén delgado en todo el
area de la oficina y las instalaciones eléctricas provisionales se fijaran a elementos de

madera que se pondran provisionalmente sobre las estructuras de acero.

Medicion y pago

La medicion se efectuara por metro cuadrado "m*"

, midiendo el area de la planta
construida, entre limites exteriores del toldo, por lo que no se tomara en cuenta los

volados de cubierta. Caso contrario, este costo sera a cargo del constructor.

01.01.02 Tuberia PVC-SAP para inst. eléctricas de ©=2" (modalidad: mat.
Tradicionales)

Las tuberias seran de plastico pesado PVC-SAP de ¢=2" e iran colocados en las
paredes mediante abrazaderas. No se permitiran la formacion de trampas o bolsillos
para evitar la acumulacion de humedad, los conductos deberan estar enteramente

libres de contacto con otras tuberias de instalaciones.
Medicién y pago
La medicién se efectuara por metro lineal "m" de tuberia instalada y comprenden

todos los materiales y obras necesarias para realizar la instalacion. .

01.01.03 Salida de techo (centro de luz) (modalidad: mat. Tradicionales)
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Esta partida comprende la instalaciéon de salidas de techo provisionales, los cuales se
fijaran a elementos de madera que previamente se colocaran sobre las estructuras de
acero. Los materiales empleados seran cable TW # 14, interruptor simple Bakelita 2
golpes, caja rectangular F.G. de 2°x4”, caja octogonal galvanizada de 4'x4"’x2 %",
cinta aislante, pegamento para PVC, curva PVC-SEL para inst. eléct, conexién a caja
de PVC-SEL para inst. eléctricas de 2=3/4", tubo PVC-SEL (luz) de %" x 9m. y. De
2=3/4", union PVC-SEL de %”. Todos los conductores seran continuos de caja en caja
no permitiéndose empalmes que queden dentro de la tuberia, todos los empalmes se.
ejecutaran en las cajas y seran eléctricas y mecanicamente seguros, protegidos con
cinta aislante de cinta plastica.

Medicion y pago
La medicion se efectuara por puntos "pto" y comprenden todos los materiales y obras
necesarias para realizar la instalacion.

01.01.04 Salida para tomacorriente doble (modalidad: mat. Tradicionales)
Comprende la instalacion de tomacorrientes provisionales, los cuales se fijaran a
elementos de madera ubicados a 0.40 a 1.10 m. sobre el NPT. Los materiales
empleados seran cable TW # 12, tomacorriente doble BAKELITA, caja rectangular .
F.G. de 2"x4", cinta aislante, pegamento para PVC, curva PVC-SEL para inst. eléct,
conexion a caja de PVC-SEL para inst. eléctricas de @=3/4", tubo PVC-SEL (luz) de %’
x 9m. y. De @=3/4", unién PVC-SEL de %". Los tomacorrientes deberan ser para 250
voltios de tensién nominal |

Medicion y pago
La medicion se realizara por puntos "pto" y comprenden todos los materiales y obras

necesarias para realizar la instalacion.

01.01.05 Salida para teléfonos internos (modalidad: mat. Tradicionales)

Comprende la instalacién de salidas para teléfonos provisionales, los cuales se fijaran
a elementos de madera ubicados a 0.40 del NPT. Los materiales empleados seran
placa para teléfono, cable TW # 12, , pegamento para PVC, curva PVC-SEL para inst.
eléct, conexién a caja de PVC-SEL para inst. eléctricas de @=3/4", tubo PVC-SEL (luz)
de %' x 9m. y. De 2=3/4", uniobn PVC-SEL de %. El equipo telefénico sera

suministrado completo con todos sus accesorios, para comunicacion interna,
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Medicion y pago
La medicién se efectuara por puntos "pto" y comprenden todos los materiales y obras
necesarias para realizar la instalacion. '

01.01.06 Salida para computo (modalidad: mat. Tradicionales)

Comprende la instalacion provisional de salidas para cémputo, los cuales se fijaran a
elementos de madera ubicados a 0.40 del NPT. Los materiales empleadbs seran cable
TW # 12, tomacorriente doble BAKELITA,'caja rectangular F.G. de 2"x4”, cinta
aislante, pegamento para PVC, curva PVC-SEL para inst. eléct, conexion a caja de
PVC-SEL para inst. eléctricas de 2=3/4", tubo PVC-SEL (luz) de %" x 9m. y. De
2=3/4", unién PVC-SEL de 3%:". Los tomacorrientes de computo tendran conexion a
tierra

Medicion y pago
Para su cuantificacion, la medicion se efectuara por puntos "pto" y comprenden todos
los materiales y obras necesarias para realizar la instalacion.

01.01.07 Alimentador NYY 1 X 25 mm? (modalidad: mat. Tradicionales)

Las redes estaran formadas por cables alimentadores tipo NYY, los que iran por tubos
de PVC-SAP de 2=2", el radio de curvatura del cable al doblar esquinas, debera ser de
quince veces el diametro del cable. Los materiales empleados seran placa de
sefializacién de 1.5 x 4.5 m., cable NYY 1 x 2.5 mm? Se prevé el uso de cable NYY,
hasta los sub tableros. |

Medicién y pago _
La cuantificacion se efectuara por metro lineal "m" de cable instalado y comprenden

todos los materiales y obras necesarias para realizar la instalacion.

01.01.08 Tablero de distribucién, 20 polos (modalidad: mat. Tradicionales)

Se refiere a la provision del tablero eléctrico provisional. Los tableros de distribucion
estaran formados por interruptor termomagnético de 2 x 20 A, interruptor
termomagnético de 3 x 20 A, interruptor termomagnético de 3 x 30 A, caja metal
c/barra de cobre. El mecanismo de disparo debe ser de abertura libre de modo que no
pueda ser forzado a conectarse mientras subsisten las condiciones de “corto circuito”,

llevaran claramente impresas las palabras “ON" y “OF”.
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Medicién y pago
La cuantificacion se efectuara por unidad "und" y comprenden todos los materiales y
obras necesarias para realizar la instalacion.

01.01.09 Artefacto fluorescente 2 x 40 W (modalidad: mat. Tradicionales)

Los artefacto se instalaran provisionalmente, se fijaran a elementos de madera que se
pondran sobre ios tijerales del toldo. El fabricante de artefactos debera suministrar
artefactos de primera calidad, las partes y accesorios deben ser de primer uso,
debidamente garantizados y probados.

Medicién y pago 4
La cuantificacién se efectuara por unidad "und" y comprenden todos los materiales y

obras necesarias para realizar la instalacion.

01.01.10 Alfombra nylon 6mm alto transito pelo boucle (modalidad: mat.
Tradicionales)

Comprende la instalacion provisional de alfombra nylon de espesor 6mm alto transito
pelo boucle. La alfombra debe mantenerse desenrollada con anticipacion al inicio de la
colocacién y el piso 'de concreto debe encontrarse limpio y seco,. Con la medida del
ambiente a alfombrar, se procedera a recortar o a su vez a unir la alfombra en base de
costuras por su parte inferior y de tal forma que no sea perceptible a la vista. Las tiras
de alfombra seran unidas en un solo sentido y colocadas perpendicularmente al
sentido de la luz natural que ilumina el ambiente. Se iniciard su colocacion,
extendiendo la alfombra desde el centro de la habitacion, hacia sus contornos,
asegurandola en un vértice inicial, para templarla longitudinal y transversalmente. Para
obtener una buena adherencia entre la alfombra y el cemento de contacto, se dejara el
estirador mecanico mientras se produce la unién de éstos elementos, impidiendo

siempre la formacion de bolsas de aire o arrugas en cualquier sitio del recubrimiento.

Medicion y pago

2

La medicién se hara por metro cuadrado "m~' de alfombra colocado, verificando el

area reaimente ejecutada que debera medirse en obra.
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01.02.00 Traslado de muebles desde la oficina al toldo (ida y vuelta) (modalidad:
mat. Tradicionales)

Esta partida comprende el traslado provisional de equipos y muebles de oficina, las
cuales seran retiradas de manera cuidadosa y. trasladadas en el toldo provisional
ubicada en el 1° piso, se elaborara un inventario de los elementos trasladados y se
comunicara oportunamente al Supervisor. Una vez terminado los trabajos de
reparacién y reforzamiento en las oficinas, se procedera a regresar nuevamente los
equipos y los muebles en su lugar. EI monto a pagarse segln el precio unitario
contratado incluira todo lo necesario relacionado con las limitaciones y particularidades
de la ruta de traslado.

Medicién y pago

2"

Para la cuantificacién se medira por metro cuadrado "m*' de area desocupada,

verificando el area realmente ejecutada que debera medirse en obra.

01.03.00 Construccion de oficina y almacén (modalidad: mat. Tradicionales)

De acuerdo a las necesidades de la obra se incluye y contempla la construccién de
una caseta para oficinas y almacén. Estos ambientes deben tener las condiciones de
habitabilidad y seguridad, por lo que se establecen las siguientes especificaciones
minimas con las que deberan cumplir: El piso sera de hormigdn de 50 mm de espesor,
paredes de triplay de 4°'x 8'x 12mm., techado con planchas de calamina y con puertas

y ventanas de madera.

La colocacion de los parantes de madera de 3°x3” se efectuara directamente sobre
bloques, sobre los que se colocara correas de madera de 2" x 3". para soportar el
techado de planchas de calamina, las que seran asentadas y clavadas segun la

dimensién de las planchas.

Posterior a la ejecucion, se realizara el retiro de todas las instalaciones provisionales,

los escombros y restos de materiales de las mismas y su desalojo de la obra.

Medicion y pago

2n

La medicion se efectuara por metro cuadrado "m*", midiendo el area de la planta

construida, entre limites exteriores de las mamposterias, por lo que no se tomara en
cuenta los volados de cubierta. Caso contrario, este costo sera a cargo del constructor.
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01.04.00 Instalaciones provisionales (modalidad: mat. Tradicionales)
El suministro de energia eléctrica, dotacion de agua y red de desagiie para la

ejecucion de los trabajos especificados seran los apropiados a los requerimientos de la
obra.

Se cuidara y se mantendra en buen servicio y limpieza las facilidades de agua,-
electricidad y servicios higiénicos existentes en el edificio.

Medicién y pago

La medicién se efectuara en forma global "glb” de todas instalaciones provisionales,
que comprende el suministro de energia eléctrica, la dotacién de agua y red de
desagle.

REPARACION DE LOSAS
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES.

02.01.00 Montaje y desmontaje de la tabiqueria liviana, y retiro de alfombras de la
zona de trabajo (modalidad: mat. Tradicionales) '

Esta partida comprende el desmontaje provisional de la tabiqueria liviana y retiro de
alfombra'que se encuentra en las areas de trabajo, las cuales seran retiradas de
manera cuidadosa, y ubicada en una zona que garantice su proteccién; se elaborara
-un inventario de los elementos retirados y se comunicara oportUnamente al
Supervisor. Una vez terminado los trabajos se procedera a colocar nuevamente la
tabiqueria y la alfombra en su lugar.

Medicién y pago.

Se medira el 4rea de los ambientes realmente desmontados y su pago se efectuara
por metro cuadrado “m®. El rubro incluye el desmontaje de tabiqueria y retiro de
alfombra de la zona de trabajo, asi como su posterior montaje y/o instalacion

completa.

02.02.00 Retiro de piso vinilico (modalidad: mat. Tradicionales)
Esta partida comprende el retiro del piso vinilico de manera cuidadosa, solo en las

zonas indicadas para el reforzamiento de la losa aligerada y sin deteriorar areas
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adyacentes o dafiar elementos contiguos. Se comunicara oportunamente al
Supervisor. La reposicion de cualquier elemento dafiado o de cualquier elemento
intervenido no considerado en los planos, sera por cuenta del Contratista.

Medicién y pago

Se medira el area de piso retirado en metros cuadrados “m?”, de acuerdo a las
indicaciones de los planos. El pago se efectuara de acuerdo al costo unitario del
contrato el cual comprende todo lo necesario para terminar la actividad.

02.03.00 Trazo y replanteo durante el proceso (modalidad: mat. Tradicionales)

Esta partida comprende el replanteo de las areas a intervenir. Se marcaran los ejes y a
continuacion se marcaran los elementos en armonia con los planos de arquitectura y
estructuras. Estos ejes deberan ser aprobados por el Supervisor, antes que inicien los
trabajos.

Medicién y pago.
Para su cuantificacién se medira el area del terreno replanteada y su pago se realizara

por metro cuadrado “m?”.

02.04.00 Corte y retiro de concreto de profundidad 7cm. y ancho 10 cm. en las
grietas y fisuras de la losa aligerada (modalidad: mat. Tradicionales)

Se refiere basicamente al corte en himedo del concreto que se tendra que realizar en
la parte superior de la losa aligerada de manera de conformar un canal en forma de
‘U”" de profundidad de 7 cm. y ancho de 10 cm. En las zonas donde no se puede
acceder con la cortadora, rematar los cortes con una amoladora, luego remover el
concreto y picar la superficie de manera que sea rugosa con el objeto de asegurar una
buena adherencia entre concreto nuevo con el concreto existente. Para el corte del
concreto se debe utilizar una cortadora de concreto con un disco de corte de diamante
de 14" y una amoladora con una disco de corte diamantado de didametro 9", se tendra
especial cuidado de no dafiar elementos de refuerzo o instalaciones, accesorios y
otros existentes. Para su posterior llenado con concreto se procedera a limpiar
cuidadosamente la superficie tratada, con aire a presion y aspirando con los equipos

necesarios, hasta que quede libre de partes sueltas y polvo.
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Antes de dar el inicio a los trabajos se elaborara un programa de actividades y se
comunicara oportunamente al Supervisor para obtener su autorizacion. Se empleara

herramientas, equipos, materiales, mano de obra calificada y convenientemente
protegida.

Medicion y pago

Los trabajos se cuantificaran en metros lineales “m” de fisura trabajada y se pagara
segun los costos unitarios del contrato. Estos montos comprenden todo lo necesario
para su ejecucion incluido el acarreo interno de los materiales de deshecho.

02.05.00 Corte 'y retiro de concreto de profundidad 7cm. y ancho 10cm.
perpendicular a las grietas y fisuras de la losa aligerada (modalidad: mat.
Tradicionales)

Se refiere basicamente al corte en himedo del concreto que se tendra que realizar en
la parte superior de |a losa aligerada de manera de conformar un canal perpendicular a
las grietas de profundidad de 7 cm. y ancho de 10 cm, en donde se colocaran las
grapas, luego remover el concreto y hacer un tratamiento a la superficie de manera
que sea rugosa con el obj_etb de asegurar una buena adherencia con el concreto
existente. Para el corte del concreto se debe utilizar una cortadora de concreto con un
disco de corte de diamante de 14”, se tendra especial cuidado de no dafiar elementos
de refuerzo o instalaciones, accesorios y otros existentes. Antes de colocar las grapas
y de ser llenado con concreto, se procedera a limpiar cuidadosamente la superficie
tratada, con aire a presion y aspirando con los equipos necesarios, hasta que quede
libre de partes sueltas y polvo.

Antes Vde dar el inicio a los trabajos se elaborara un programa de actividades y se
comunicara oportunamente al Supervisor para obtener su autorizacion. Se empleara
herramientas, equipos, materiales, mano de obra calificada y convenientemente
protegida.

Medicién y pago ‘
Los trabajos se cuantificaran en metros lineales “m” de fisura trabajada y se pagara
segUn los costos unitarios del contrato. Estos montos comprenden todo lo necesario

para su ejecucion incluido el acarreo interno de los materiales de deshecho.
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02.06.00 Limpieza permanente en obra (modalidad: mat. Tradicionales)
La limpieza en obra se efectuara en forma permanente, tal que se permita el buen
desarrolio de las actividades no permitiéndose la acumulacion de material de
demolicién, basura, etc., que interfiera la circulacién y seguridad en obra.

Medicion y pago

2”

La medicién se realizara en “m*" y el pago se efectuara de acuerdo a los precios

unitarios del contrato.

02.07.00 Traslado de equipo y herramientas (modalidad: mat. Tradicionales)

En esta partida se considera el transporte de equipo, herramientas y maquinarias
desde los depdsitos del Contratista hasta la obra y viceversa. EI monto a pagarse en
el precio unitario contratado incluira todo lo necesario relacionado con las limitaciones
y particularidades de la ruta de transporte; se pagara 50% una vez efectuado el
traslado y el saldo al término de la obra.

03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS. -

03.01.00 Acarreo de material excedente de los pisos superiores al primer nivel
(modalidad: mat. Tradicionales)

Comprende los trabajos de acarreo del material de demolicién, picados, basura, etc.
de los pisos superiores al primer nivel y su ubicacion, previa autorizacion de la
supervision, en un lugar adecuado que no interfiera con el desarrollo de las actividades

en el edificio.

Medicion y pago

31’

La medicion se realizara en metros cubicos “m* y el pago se efectuara de acuerdo a

los precios unitarios del contrato.

03.02.00 Eliminacion de desmonte (modalidad: mat. Tradicionales)

Todos los materiales excedentes asi como los desperdicios de obra, deberan ser
eliminados fuera de los limites del terreno para arrojarse en los lugares permitidos por
las Autoridades Municipales. Se excluyé de esta disposicion, aquellos excedentes que

el propietario requiera para su uso y dentro de sus limites de propiedad del inmueble,
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los que seran igualmente transportados por el Contratista mediante un solo
movimiento de carga y descarga.

La eliminacién de desmonte debera ser periédica, no permitiendo que permanezca en
la obra mas de una semana.

Medicién y pago.

3n

La medicién se realizard en “m*> y el pago se efectuara de acuerdo a los precios

unitarios del contrato.
04.00.00 OBRAS DE CONCRETO.

Concreto fc'= 210 kg/cm2

A) Materiales a utilizar.
a) Cemento
Se usara Cemento Portland Tipo |

El Cemento a usar debera cumplir con las Especificaciones y NTP y la Norma ASTM
C150.

En términos generales no debera tener grumos, por lo que debera protegerse en
bolsas o en silos en forma que no sea afectado por la humedad ya sea del medio
ambiente o de cualquier agente externo.

El Inspector controlara la calidad del mismo y enviara si asi lo considera conveniente
muestras al laboratorio especializado en forma periddica a fin de que lo estipulado en
las normas garantice la buena calidad del mismo.

b) Agua

El agua empleada sera dulce, limpia y potable, libre de sustancias perjudiciales como
aceite, acidos, alcalis, sales, materiales organicos u otras sustancias que puedan
perjudicar o alterar el comportamiento eficiente del concreto, acero y otros elementos,

tampoco debera tener particulas de carbén, humus ni fibras vegetales.
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-Se podra usar agua de pozo, siempre y cuando cumpla con las condiciones
anteriormente mencionadas y que no contenga sales ni sulfato.

El agua a emplearse cumplira con la Norma NTP 334.088.

Se podra usar agua no potable cuando las probetas cubicas de mortero preparados
con dicha agua, tengan por lo menos 90% de la resistencia a los 7 y 28 dias de las
preparadas con agua potable.

c) Agregados

Los agregados debera estar de acuerdo con las especificaciones para agregados
segun Norma ASTM 33; se podra usar agregados que no cumplan con algunos limites
de los requisitos especificados siempre y cuando se haya demostrado por medio de
ensayos que producen concreto con resistencia y durabilidad adecuada. Toda
variacion debera estar avalada por un laboratorio competente.9

e Agregado fino
Debera cumplir con las siguientes caracteristicas y especificaciones:

- Estara conformado de granos duros y resistentes.

- No contendra mas de 5% ( con respecto al total) del material que pase por el tamiz
N° 200, en caso contrario el exceso debera ser eliminado mediante el lavado
correspondiente.

- No debera contener arcillas o tierra en porcentaje que exceda el 3% en peso. Si
hubiera exceso, este c_ieberé ser eliminado mediante el lavado correspondiente.

- No debe haber menos del 15% de agregado fino que pase por la malla N° 50, ni
5% que pase por la malla N° 100. Esto debe tomarse en cuenta para el concreto
expuesto.

- La materia organica se controlara por la Norma ASTM C40 y el fino por lo
especificado en la Norma ASTM C17, o la Normatividad Nacional respectiva.

o Agregado grueso
Los agregados gruesos ( gravas o piedra chancada) deberan cumplir con lo siguiente:

- Estara constituida por particulas limpias, no debe contener tierra o arcilla en su
superficie en un porcentaje que exceda del 1% en peso en caso contrario el

exceso se eliminard mediante el lavado. El agregado grueso debera ser
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proveniente de rocas duras y estables, resistentes a la abrasion por impacto y a la
deterioracién causada por cambios de temperatura o heladas.

- El tamafio maximo de los agregados sera pasante por el tamiz 1 1/2" o mehor,
segun sea el caso, para el concreto armado.

- En elementos de espesor reducido o cuando existe gran densidad de armadura se
podra disminuir el tamafio maximo de agregado, siempre que se obtenga suficiente
trabajabilidad y se cumpla con el “slump” o asentamiento requerido y que la
resistencia del concreto que se obtenga sea la indicada en planos.

- El tamafio maximo del agregado en general, tendra una medida tal que no sea
mayor de 1/5 de la medida mas pequefia entre las caras interiores de las formas
dentro de las cuales se vaciara el concreto, ni mayor que 1/3 del peralte de las
losas 0 que los % de esparcimiento minimo libre entre barras individuales de
refuerzo o paquetes de barras.

- Estas limitaciones pueden ser obviadas si a criterio de la Supervisién, la
trabajabilidad y los procedimientos de compactacion, permiten colocar el concreto
sin formacién de vacios o cangrejeras y con la resistencia de disefio especificada
en los planos.

B) Almacenamiento de materiales.
Los materiales deben almacenarse en obra de manera de evitar su deterioro o
contaminacién por agentes exteriores. '

a) Cemento
No se aceptard en obra cemento en bolsas cuya envoltura esté deteriorada o

perforada.

Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo o

el agua que pueda correr por el mismo.

Se recomienda que se almacene en un lugar techado, ambiente fresco, libre de

humedad y contaminacion.

Se almacenara en pilas de hasta 10 bolsas y se cubrira con material plastico u otros

medios de proteccion.
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El cemento a granel se almacenara en silos metalicos u otros elementos similares

aprobados por la Inspeccién, aislandolo de una posible humedad o contaminacién

b) Agregados
Se almacenaran o apilaran en forma tal que se prevenga una segregacion (separacion

de las partes gruesas de las finas) o contaminacién excesiva con otros materiales o
agregados de otras dimensiones.

El control de estas condiciones lo haran los ingenieros Inspectores, los cuales
mediante muestras periddicas realizaran ensayos de rutina, en lo que se refiere a

.calidad y granulometria.

C) Dosificacion de mezcla de concreto.

No se permitira trabajar con la relacién agua / cemento mayor de 0.60.

El Contratista al inicio de la obra, hara los disefios de mezcla correspondientes, los
cuales deberan estar avalados por algtn Laboratorio competente especializado, con la
historia de todos los ensayos, realizados para llegar al disefio 6ptimo.

Los gastos de éstos ensayos correran por cuenta del Contratista; el disefio de mezcla
que proponga el Contratista sera aprobado previamente por el Supervisor de obra.

La dosificacion sera realizada en obra, el equipo empleado debera tener los
dispositivos convenientes para dosificar los materiales de acuerdo al disefio aprobado.

Se debera guardar uniformidad en cuanto a la cantidad de material por cada tanda lo
cual garantizara homogeneidad en todo el proceso y posteriormente respecto a las

resistencias.

D) Consistencia del concreto.

La proporcién entre agregados debera garantizar una mezcla con adecuado grado de
trabajabilidad y con la resistencia especificada de manera de que ésta se acomode en
las esquinas y angulos de las formas, se utilizarda un método de colocacién del
concreto en la obra, que no permita que se produzca ni segregaciones ni un exceso de

agua en la superficie.
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El concreto se debera vibrar en todos los casos por personal capacitado, evitando la
sobre vibraci6n y el arrastrar el material con el equipo de vibrado; la introduccién de la
aguja de vibracion se hara verticalmente ni muy rapido ni muy despacio; el
distanciamiento de introduccién sera de unos 40 cm aproximadamente teniendo la
precaucién de llegar a la zona de contacto entre capas, si fuera el caso; éstas capas
no seran mayores de 40 cm de espesor.

Se regira por la Norma ASTM C143.

E) Mezclado de concreto.

Antes de iniciar la preparaciéon de la mezcla, la mezcladora tipo tolva debera estar
completamente limpio y en perfecto estado de funcionamiento para garantizar
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. ‘

El equipo debera contar con una tolva cargadora, tanque de almacenamiento de agua;
asi mismo el dispositivo de descarga sera el conveniente para evitar la segregacion
de los agregados.

Si se emplea algin aditivo liquido sera incorporado y medido automaticamente, la
solucion debera ser considerada como parte del agua de mezclado; si fuera en polvo
sera medido o pesado por volumen, esto de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante, en caso de empleo de dos o mas aditivos, éstos deberan ser incorporados
separadamente a fin de evitar reacciones quimicas que puedan afectar la eficiencia de

cada una de ellos.

E! concreto debera ser mezclado sélo en la cantidad que se vaya a usar de inmediato, -
el excedente sera eliminado. En caso de agregar una nueva carga la mezcladora
debera ser descargada.

Se prohibira la adicién indiscriminada de agua que aumente el asentamiento medido

con el cono de Abrams.

El mezclado debera continuarse por lo menos durante 1 %2 minuto, después que todos
los materiales estén dentro del tambor, a menos que se muestre que un tiempo menor

es satisfactorio.
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F) Colocacién de concreto
Una vez que los encofrados hayan sido concluidos y antes de iniciar la colocacién de

concretos, éstos deberan ser mojados y/o aceitados. Toda sustancia extrafia adherida
al encofrado debera eliminarse. ‘

El encofrado no debera tener exceso de humedad.

El acero de refuerzo y/o la malla electrosoldadas debera estar libre de 6xidos, aceites,
pinturas y demas sustancias extrafias que puedan dafiar el comportamiento.

El Supervisor debera revisar el encofrado, refuerzo y otros, con el fin de que el
elemento se construya en Optimas condiciones, asimismo evitar omisiones en Ia

colocacion de redes de agua, desagiie, electricidad y otras.

Antes de efectuar cualquier vaciado de concreto, el Contratista informara y solicitara
por escrito autorizacién al Supervisor con 24 horas de anticipacion por lo menos.

Debera evitarse la segregacion debida al manipuleo excesivo. El vertido de concreto
en losas debera efectuarse evitando la concentracidbn de grandes masas en areas

reducidas.

En general el vaciado se hara siguiendo las normas del Reglamento Nacional de
Construcciones del Perl, en cuanto a calidad colocaciéon de material.

Al inicio y/o durante la colocacion del concreto se tomaran muestras y ensayos para
controlar la calidad del concreto. Los ensayos a considerarse, entre otros, incluyen la
determinacién del asentamiento mediante el cono de Abrams, la elaboracion de
probetas para el ensayo de compresion, la determinacion del volumen de aire

incorporado, etc.

G) Consolidacion y Fraguado.
Se hara mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad sera la recomendada por
los fabricantes. El tiempo de vibrado en cada punto sera de alrededor de 10 segundos

y los puntos estaran distanciados, unos de otros, unos 40 cm. Aproximadamente.
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La  Supervisién controlara el tiempo suficiente de vibracién para la adecuada
consolidacién que se manifiesta cuando una delgada pelicula de mortero htimedo
aparece en la superficie del concreto y todavia se alcanza a ver al agregado grueso
rodeado de mortero.

La consolidacién correcta requerira que la velocidad de vaciado no sea mayor que la
vibracion.

El vibrador debe ser tal que el concreto llegue a todas las esquinas, y que se elimine

las burbujas de aire por los vacios que puedan quedar y no produzca cangrejeras.
Se debera tener vibradores de reserva en estado eficiente de funcionamiento.

Se preveran puntos de nivelacion con referencia al encofrado para asi vaciar la
cantidad exacta de concreto y obtener una superficie nivelada, segun lo indique los

planos estructurales respectivos.

Se debera considerar las Normas ACl 306 y ACI 695 respecto a condiciones
ambientales que influyen en el vaciado.

En el criterio de dosificacién del concreto debera estar incluido, si fuera pertinente, la
variacion de fragua debido a cambios de temperatura.

H) Curado de concreto.
Se realzara por un minimo de 07 dias, durante los cuales se mantendra el concreto en
condicion humeda, esto a partir de las 24 horas del vaciado o del tiempo de

desencofrado minimo estipulado.

Cuando el curado se efectia con agua, los elementos horizontales se mantendran con
agua, especialmente en las horas de mayor calor, los elementos verticales se regaran

continuamente. Se permitira el uso de los plasticos como el polietileno.

Se permite la utilizacion de curadores de membrana previa aprobacion de la
Supervision. Se realizaran ensayos certificados para determinar la eficacia del

producto.
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I) Ensayos y aprobacion del concreto.

El muestreo del concreto se hara de acuerdo a ASTM C172 o a la norma NTP
339.036. La elaboracion de la probeta debe comenzar no mas tarde de 10 minutos
después del muestreo y en una zona libre de vibraciones.

Las probetas serAn moldeadas de acuerdo a la Norma NTP 339.033 y siguiendo al
siguiente procedimiento:

- Los moldes seran cilindricos metalicos de 15 cm de diametro por 30 cm. de altura;
la barra a utilizarse sera del tipo liso de 5/8” de diametro punta semiesférica y de
60 cm de longitud.

- Se llena al molde con concreto fresco hasta una altura aproximada de 1/3 de la
total, compactando a continuacion enérgicamente con la barra compactadora
mediante 25 golpes uniformemente repartidos en forma de espiral comenzando por
los bordes y terminando en el centro; la compactaciéon se realiza en la misma
direccién del eje del molde.

- Después de realizar la compactacién de cada capa, la superficie presenta
pequefos vacios, estos deberan cerrarse golpeando suavemente las paredes
exteriores del molde con la misma barra o con un martillo de goma.

- Este proceso se repite en las capas siguientes cuidando que los golpes los reciba
la capa en formacién hasta lograr el llenado completo del molde. En la ultima capa
se coloca material en exceso, de tal manera que después de la compactacién
pueda enrasarse a tope con el borde superior del molde sin necesidad de afiadir
mas material.

Las probetas de concreto se curaran antes del ensayo conforme a ASTM C-31. y NTP
339.070.

Las pruebas de compresion se regiran por ASTM C-39 Y NTP 339.034.

Se tomaran 6 probetas cilindricas de cada tipo de concreto ejecutado diariamente; dos
ensayos se realizaran, en Laboratorio de Materiales aprobado por la Supervision, a los
7 dias y los otros dos a los 28 dias. Dos probetas guardaran de reserva. Esta cantidad
de muestras se podra disminuir a cuatro a medida que el Contratista presente

resultado de ensayos a satisfaccion de la Supervision.
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04.01.00 Concreto fc'=210 kg/cm2, para reparaciéon de grietas (modalidad: mat.
Tradicionales)

Todas las canaletas realizadas a lo largo de las fisuras y grietas seran llenadas con
concreto fc'=210 kg/cm2. antes de colocar el concreto, la zona debe encontrarse
limpia, libre de polvo, partes sueltas o mal adheridas, sin impregnaciones de aceite,
grasa pintura, entre otros.

La mezcla debe colocarse en forma continua, una vez finalizada la colocacion, el
concreto debe curarse un minimo de 7 dias, durante los cuales se mantendra el
concreto en condiciéon humeda, esto a partir de las 10 6 12 horas del vaciado.

Medicién y Pago.

3»

Los trabajos se cuantificaran en metros cubicos “m° y se pagara segln los costos

unitarios del contrato. Estos montos incluyen todo lo necesario para su ejecucion.

04.02.00 Reforzamiento mediante grapas (modalidad: mat. Tradicionales)

Al reparar estructuras de concreto armado, como seria el caso de las losas, las varillas
de refuerzo que sirven como grapas se instalan en las zonas preparadas, las cuales
han sido previamente limpiadas. Estas varillas de refuerzo deben soportar las fuerzaé
necesarias para garantizar que ambas losas actien como una unidad. Estas varillas
seran de acero estructural con un limite de fluencia de 4200 kg/cm2. de @ =3/8"
especiadas cada 0.50m. y una longitud de 1m. en las zonas que limitan con vigas y de
0.50m. para los demas casos, como se indican en los planos.

Metrado y pago _

La medicion se realizara por kilos “kg” y de acuerdo a la longitud, debidamente
aceptado por la Supervision. El pago se efectuara de acuerdo a los precios unitarios
del contrato. Estos montos incluiran los materiales, equipos, mano de obra

especializado y todo lo necesario para completar el trabajo.
05.00.00 ACABADOS

05.01.00 Piso vinilico de e=2.0mm. de 25 x 25cm. incluye corte del vinilico

(modalidad: mat. Tradicionales)
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Se colocara el acabado de vinilico en planchas, se hara el corte de dicho material en
dimensiones actualmente existentes en el edificio y se colocara en los lugares
indicados en los planos en los ambientes donde se intervino los pisos. El pegamento y

el liquido de limpieza seran del tipo, qué recomienda el fabricante de las baldosas
vinilicas. |

Los contrapisos deberan estar bien secos y se limpiaran previamente removiendo todo
material extrafio de manera que quede una superficie uniforme. Los colores y tipo de
baldosas seran definidas por el Supervisor. '

Medicion y pago

Se metrara el area en metros cuadrados “m?’ completamente repuestos y se pagara
de conformidad con los montos contratados, éste pago incluye todos los costos
relacionados con el suministro, colocacion del material, los equipos y la mano de obra
necesaria para completar los trabajos dentro de los requisitos de éstas
especificaciones y de la normatividad vigente.

REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS

En lo que sigue, solo se colocan las especificaciones técnicas de las partidas que no

han sido mencionadas con anterioridad.
06.00.00 OBRAS PRELIMINARES.

06.01.00 Desmontaje y montéje de la tabiqueria liviana, muebles de oficina y
retiro de alfombras de la zona de trabajo (modalidad: mat. Tradicionales)
Corresponde a la partida 02.01.00 ya mencionada anteriormente.

06.02.00 Retiro de piso vinilico (modalidad: mat. Tradicionales)
Corresponde a la partida 02.02.00 ya mencionada anteriormente.

06.03.00 Trazo y replanteo durante el proceso (modalidad: mat. Tradicionales)
Esta partida comprende el trazo y replanteo de las obras en los techos y vigas a

intervenir. Se marcaran los ejes y a continuacién se marcaran los elementos en
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armonia con los planos de arquitectura y estructuras. Estos ejes deberan ser
aprobados por el Supervisor, antes que se dé inicio a los trabajos.

Medicidn y pago.
Para su cuantificacion se medir4 el area replanteada y su pago se realizara por metro

cuadrado “m?”.

06.04.00 Retiro de piso terrazo pulido (modalidad: mat. Tradicionales)

Los trabajos se efectuaran de acuerdo a las indicaciones mencionadas en los planos.
El picado se efectuara muy cuidadosamente, utilizando puntas y cinceles, la
delimitaciéon del area a picar se hara con una cortadora con disco diamantado de
2=14" y la limpieza se hara con una compresora de aire. Se debera tomar en cuenta
que la actividad considere una labor artesanal y minuciosa. El contratista elaborara un
programa de picado detallando el procedimiento y los equipos y materiales a utilizar.
La supervision revisara y aprobara, si fuera el caso, con la debida anticipacion al inicio
de la actividad. La reposicién de cualquier elemento dafiado o de cualquier elemento
intervenido no considerado en los planos, sera por cuenta del Contratista.

Medicion y pago

El trabajo se cuantificara en metros cuadrados “m?”

y se pagara segun los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen todo lo necesario para su ejecucion asi
como el acarreo interno de los materiales de deshecho. La eliminacion se pagara en la

partida correspondiente.

06.05.00 Retiro de piso terrazo lavado (modalidad: mat. Tradicionales)

Los trabajos se efectuaran en las zonas y de acuerdo a las indicaciones mencionadas
en los planos. El picado se efectuara muy cuidadosamente, utilizando las herramientas
y equipos, materiales, mano de obra calificada y protegida, de manera de cumplir con
los alcances indicados en los planos y de no invadir innecesariamente areas
adyacentes o dafar elementos contiguos. Se debera tomar en cuenta que la actividad
considere una labor artesanal y minuciosa. El contratista elaborara un programa de
picado detallando el procedimiento y los equipos y materiales a utilizar. La supervisién
revisara y aprobara, si fuera el caso, con la debida anticipacion al inicio de la actividad.
La reposicion de cualquier elemento dafiado o de cualquier elemento intervenido no

considerado en los planos, sera por cuenta del Contratista.
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Medicion y pago

Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados “m?’ y se pagara segtn los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen todo lo necesario para su ejecucién asi
como el acarreo interno de los materiales de deshecho. La eliminacion se pagara en la
partida correspondiente.

06.06.00 Rotura de contrapiso e=5 (modalidad: mat. Tradicionales)

Los trabajos se efectuaran en las zonas y de acuerdo a las indicaciones mencionadas
en los planos. El picado se efectuara fnuy cuidadosamente, utilizando las herramientas
y equipos, materiales, mano de obra calificada y protegida, de manera de cumplir con
los alcances indicados en los planos y de no invadir innecesariamente areas
adyacentes o dafiar elementos contiguos. Se debera tomar en cuenta que la actividad
considere una labor artesanal y minuciosa. El contratista elaborara un programa de
picado detallando el procedimiento y los equipos y materiales a utilizar. La supervision
revisara y aprobard, si fuera el caso, con la debida anticipacion al inicio de la actividad.
La reposicién de cualquier elemento dafiado o de cualquier elemento intervenido no

considerado en los planos, sera por cuenta del Contratista.

Medicion y pago

Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados “m® y se pagara segun los costos
unitarios del contrafo. Estos montos incluyen todo lo necesario para su ejecucion asi
como el acarreo interno de los materiales de deshecho. La eliminacién se pagara en la
partida correspondiente.

06.07.00 Picado de recubrimiento en losa aligerada e=5 (modalidad: mat.
Tradicionales)

Los trabajos se efectuaran en las zonas y de acuerdo a las indicaciones mencionadas
en los planos. El picado se efectuara muy cuidadosamente, utilizando las herramientas
y equipos, materiales, mano de obra calificada y protegida, de manera de cumplir con
los alcances indicados en los planos y de no invadir innecesariamente areas
adyacentes o dafiar elementos contiguos. Se llegara hasta descubrir el g de refuerzo
donde se trabajara y se debera tomar en cuenta que la actividad considere una labor
artesanal y minuciosa. El contratista elaborara un programa de picado detallando el
| procedimiento y los equipos y materiales a utilizar. La supervision revisara y aprobara,
si fuera el caso, con la debida anticipacién al inicio de la actividad. La reposicion de
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cualquier elemento dafiado o de cualquier elemento intervenido no considerado en los
planos, sera por cuenta del Contratista.

Medicion y pago

Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados “m® trabajados y se pagara segun
los costos unitarios del contrato. Estos montos incluyen todo lo necesario para su
ejecucion asi como el acarreo interno de los materiales de deshecho. La eliminacidn
se pagara en la partida correspondiente.

06.08.00 Conformacion de cajuelas en losa aligerada (incluye picado de
contrapiso y recubrimiento en la losa aligerada) (modalidad: mat. Tradicionales)
Esta partida comprende el retiro de la losa y de los ladrillos de techo en las zonas de
ensanchamiento de viguetas; incluye el picado de la losa aligerada y el contrapiso en
el area indicada en los planos de manera de conformar las cajuelas que seran
llenadas de concreto; el picado se efectuara muy cuidadosamente, casi
artesanalmente, utilizando las herramientas y equipos, materiales, mano de obra
calificada y convenientemente protegida. Antes del inicio se elaborara un programa de
actividades y se comunicard oportunamente al Supervisor para obtener su
autorizacion. '

Medicién y pago

Los trabajos se cuantificaran en unidades de cajuelas conformadas “Unid” y se pégaré
segun los costos unitarios del contrato. Estos montos comprenden todo lo necesario
para su ejecucion incluido el acarreo interno de los materiales de deshecho.

06.09.00 Apuntalamiento de losa aligerada (modalidad: mat. Tradicionales)

Se apuntalaran a cada 2.00 m en sentido longitudinal a las viguetas'y a cada 1.20 m
en sentido transversal a las viguetas, se usaran soleras de madera tornillo de seccién
4"x4" en las cabezas y en las patas de los puntales (soleras en sentido transversal a
las viguetas a cada 2.00 m) con el fin de repartir uniformemente el peso de la losa. El
apuntalamiento de la losa sera con puntales metalico N° 5 (dicho puntales cerrado
tiene una longitud de 3.60 m y extendido llega a los 6.10 m) y arriostrar los puntales

con tubos y abrazaderas en ambos sentidos.

Medicion y pago
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Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados “m? de apuntalamiento y se pagara
segun los costos unitarios del contrato. Estos montos incluyen todo lo necesario para
su ejecucién asi como el acarreo interno de los materiales de deshecho.

06.10.00 Picado de recubrimiento en fondo de viguetas (modalidad: mat.
Tradicionales)

Los trabajos se efectuaran muy cuidadosamente en las zonas donde se colocaran las
platinas de acero, hasta una profundidad tal que permita la visualizacién de la
armadura, en todo el ancho de la vigueta. La zona tratada debera quedar libre de
polvo y particulas sueltas. El Contratista elaborara un programa de picado detallando
el procedimiento y los equipos y materiales a utilizar. La Supervision revisara y
aprobara, si fuera el caso, con la debida anticipaciéon al inicio de la actividad. La
reposicién de cualquier elemento dafiado o de cualquier elemento intervenido no

considerado en los planos, sera por cuenta del Contratista.

Medicion y pago

Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados “m®

y se pagara segun los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen todo lo necesario para su ejecucion asi

como el acarreo interno de los materiales de deshecho.

06.11.00 Picados de tarrajeo y recubrimiento de vigas para nuevos estribos
(modalidad: mat. Tradicionales)

Los trabajos se efectuaran en las zonas donde se colocaran los estribos nuevos y de
acuerdo a las indicaciones mencionadas en los planos. El picado se efectuara muy
cuidadosamente, casi artesanalmente, hasta encontrar el acero longitudinal existente,
utifizando las herramientas, equipos, mano de obra calificada y convenientemente
protegida, de manera de cumplir con los alcances indicados en los planos y de no
afectar innecesariamente areas adyacentes o dafar elementos contiguos. El
Contratista elaborara un programa de picado detallando, el procedimiento y los
equipos y materiales a utilizar. La Supervision revisara y aprobara, si fuera el caso,
con la debida anticipacién al inicio de la actividad. La reposicién de cualquier elemento
dafiado o de cualquier elemento intervenido no considerado en los planos, sera por

cuenta del Contratista.

Medicién y pago.
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Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados “m? (longitud picada por ancho) y
se pagara segun los costos unitarios del contrato. Estos montos incluyen todo lo
necesario para su ejecucion asi como el acarreo interno de los materiales de
deshecho.

06.12.00 Picados de tarrajeo y recubrimiento en vigas y placas. (modalidad: mat.
Tradicionales)

Los trabajos se efectuaran en las zonas donde se colocaran los aceros de refuerzo
longitudinal y los estribos nuevos y de acuerdo a las indicaciones mencionadas en los
planos. El picado se efectuara muy cuidadosamente, casi artesanaimente, hasta
encontrar el refuerzo existente,.utilizando las herramientas, equipos, mano de obra
calificada y convenientemente protegida, de manera de cumplir con los alcances
indicados en los planos y de no afectar innecesariamente areas adyacentes o dafiar
elementos contiguos, se hara un picado adicional en una profundidad de unos 3 cmy
en tramos de 21 cm dejando entre ellos tramos de igual espacio sin eliminar, de esta
forma se crean unos entrantes y salientes, en forma de llaves. El Contratista elaborara
un brograma de picado detallando el procedimiento y los equipos y materiales a
utilizar. La Supervisién revisara y aprobard, si fuera el caso, con la debida anticipacion
al inicio de la actividad. La reposicién de cualquier elemento dafiado o de cualquier
elemento intervenido no considerado en los planos, sera por cuenta del Contratista.

Medicion y pago

> de tarrajeo y recubrimiento

Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados “m
retirado de acuerdo a los planos y se pagara segln los costos unitarios del contrato.
Estos montos incluyen todo lo necesario para su ejecucion asi como el acarreo

interno de los materiales de deshecho.

06.13.00 Picado de placa de concreto armado (modalidad: mat. Tradicionales)

Esta partida comprende el retiro del concreto de la placa en el area indicada en los
planos, de manera de conformar un espacio de 0.50 m aproximadamente de
profundidad en donde se anclaran las armaduras (acero de refuerzo negativo) de la
viga existente y su posterior llenado de concreto fc"=210 kg/cm2; el traba}jo se debe
realizar sin dafiar elementos contiguos. Antes del inicio se elaborara un programa de

actividades y se comunicara oportunamente al Supervisor para obtener su
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autorizacion. Se empleara herramientas, equipos, materiales, mano de obra calificada

y convenientemente protegida, de manera de cumplir con los alcances indicados.

Medicién y pago
Se calculara el volumen total removido, en base a las medidas tomadas antes de

iniciar la remocién y se pagara por metro ctibico "m®".

07.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

07.01.00 Acarreo de material excedente de los pisos superiores al primer nivel
(modalidad: mat. Tradicionales)

Esta partida comprende los trabajos de acarreo del material de demolicién, picados,
basura, etc. de los pisos superiores al primer nivel, previa autorizacién de la
supervision y su amontonamiento en un lugar adecuado que no interfiera con el
desarrollo de las actividades en el edificio.

Medicién y pago

3n

La medicién se realizara en metros clbicos “m™" acarreados y el pago se efectuara de

acuerdo a los precios unitarios del contrato.

07.02.00 Eliminacion de desmonte (modalidad: mat. Tradicionales)

Todos los materiales excedentes asi como los desperdicios de obra, deberan ser
eliminados fuera de los limites del terreno para arrojarse en los lugares permitidos por
las Autoridades Municipales. Se excluye de esta disposicion, aquellos excedentes que
el propietario requiera para su uso y dentro de sus limites, los que seran igualmente

transportados por el Contratista mediante un solo movimiento de carga y descarga.

La eliminacion de desmonte debera ser periddica, no permitiendo que permanezca en

la obra mas de una semana.

Medicion y pago.
La medicion se realizara en “m® y el pago se efectuara de acuerdo a los precios

unitarios del contrato.

08.00.00 OBRAS DE CONCRETO
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Los alcances de esta seccion estan referidos a los trabajos en losas segtin se indica y
detalla en los planos.

Se respetard para estas tareas lo estipulado por el Reglamento Nacional de
Construcciones, en la normatividad vigente y en las especificaciones que se presentan
a continuacion.

Se aplicara lo que corresponde a lo indicado en el numeral 4.00 Obras de concreto.
08.01.00 Concreto en cajuelas (modalidad: mat. Tradicionales)

08.01.01 Concreto fc'=210 kg/cm2 en cajuelas

Todas las cajuelas seran llenadas con concreto fc'=210 kg/cm2. Unicamente se
procedera al vaciado cuando se haya verificado la exactitud de la conformacion de la
cajuela y del correcto encofrado, asi como de la limpieza y pafieteo con agua y

cemento de la superficie existente que estaria en contacto con nuevo concreto.

La mezcla debe colocarse en forma continua, una vez finalizada la colocacion, el
concreto debe curarse un minimo de 7 dias, durante los cuales se mantendra el

concreto en condicion himeda.

El encofrado a usarse debera estar en éptimas condiciones garantizandose con éstos,

alineamiento, nivelacion , economia, etc.

Se aplicara lo que corresponde a lo indicado en el numeral 4.00 Obras de concreto.

o a2z

Medicion y pago

3n

Los trabajos se cuantificaran en metros cubicos “m™ y se pagara segun los costos

unitarios del contrato. Estos montos incluyen todo lo necesario para su ejecucion.

08.01.02 Encofrado y desencofrado en cajuelas (modalidad: mat. Tradicionales)

El Contratista realizara el correcto y seguro disefio de los encofrados para las
estructuras y trabajos especificados en el Proyecto, teniendo especial atencién en
respetar los espesores y dimensiones de las secciones, verificar la inexistencia de

deflexiones excesivas y que los elementos queden correctamente alineados.
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Asi mismo, para el disefio de los encofrados se debe tener en cuenta:

La velocidad y sistema de vaciado.

Las cargas diversas actuantes como: materiales, eéquipos, personal, fuerzas
horizontales, verticales y/o impacto, deflexiones, excentricidad, contra flechas y
otros.

Caracteristicas de materiales a utilizar, deformaciones y rigidez en las uniones, etc.
Que el encofrado construido no dafie a la estructura de concreto previamente

levantada.

No se permitird cargas que excedan el limite, para el cual fueron disefiados los
encofrados, asimismo no se permitira la omisién de los puntales, salvo que esté
prevista la normal resistencia sin la presencia del mismo; esto debera demostrarse
previamente por medio de ensayos de probeta y de analisis estructural que justifique la

accion.

El desencofrado debera hacerse gradualmente, estando prohibido las acciones de
golpes, esfuerzos y vibraciones no considerados en los disefios o trepidacion. Los
encofrados deben permanecer hasta que el concreto recién colocado adquiera la
resistencia suficiente para soportar con seguridad las cargas y evitar la ocurrencia de
deflexiones permanentes no previstas, asi como para resistir dafios mecéanicos tales

como quifiaduras y despostillamientos.

El tiempo minimo para desencofrar el fondo de las losas sera de 14 dias a menos que
por ensayos probatorios se justifique plazos menores. Jugara pape! importante la
experiencia del Contratista, el cual con la aprobacién de la Supervision procedera al

desencofrado.

Medicion y pago

Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados “M2" y se pagara segun los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen materiales, equipos, personal, mano de
obra especializada y todo lo necesario para su ejecucién, en conformidad con las

especificaciones y alcances de los planos
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08.02.00 Colocacién de refuerzo de acero en losa aligerada (modalidad: mat.
Tradicionales) '

08.02.01 Concreto fc' =210 kg/cm2 en losa aligerada.

El repubrimiento de la losa seran llenadas con concreto fc’=210 kg/cm2. Unicamente
se procedera al vaciado cuando se haya verificado la exactitud de la colocacion de la
malla electrosoldada. '

Se aplicara lo que corresponde a lo indicado en el numeral 4.00 Obras de concreto.

Medicién y pago
Los trabajos se cuantificaran en metros clibicos “m® y se pagara segtin los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen todo lo necesario para su ejecucion.

08.02.02 Reforzamiento con acero en losa aligerada

Al reforzar estructuras de concreto armado, como seria el caso de las losas
aligeradas, las varillas de refuerzo 9=3/8" se colocardn en forma transversal y
longitudinal @ 0.25m. asegurandolos con alambre N° 8 y colocandolos en el
recubrimiento picado, estas varillas de refuerzo deben absorber los momentos
negativos en las viguetas. Estas varillas seran de acero estructural debera tener un
limite de fluencia minima de 4200 kg/cm2

Medicion y pago

La medicién se realizara por kilos “kg”, debidamente aceptado por la supervision. El
pago se efectuara de acuerdo a los precios unitarios del contrato. Estos montos
incluiran los materiales, equipos, mano de obra especializada y todo lo necesario para

completar el trabajo.

08.03.00 Colocacion de estribos nuevos en vigas existentes (modalidad: mat.

Tradicionales)

08.03.01 Concreto fc'=210 kg/cm2 en recubrimiento de vigas
Esta partida comprende las actividades relacionadas con la colocacion del concreto

fc'=210 kg/cm2.
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Antes de colocar el concreto, la zona debe encontrarse limpia, libre de polvo, partes
sueltas o mal adheridas, sin impregnaciones de aceite, grasa, pintura, entre otros.

La mezcla debe colocarse en forma continua, asegurandose de preparar la calidad
suficiente para cada aplicacion. Una vez desencofrado, el concreto debe curarse un
minimo de 7 dias.

Se aplicara lo que corresponde a lo indicado en el numeral 4.00 Obras de concreto.

Medicion y pago.

Los trabajos se cuantificara en metro cubico “m> y se pagara segln los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparacion, los materiales, equipos,
mano de obra y todo lo necesario para su ejecucion en concordancia con las normas,
especificaciones y buenas practicas constructivas.

08.03.02 Suministro y colocacion de estribos nuevos
Se deberan respetar el diametro especificado en los planos, cuyo peso y diametro
debera ser de acuerdo a las Normas.

Suministro e Instalacion

El Contratista debera suministrar, habilitar e instalar las varillas de acero de refuerzo.
En los planos se indican las cantidades y ubicacién de refuerzo que se requieren. Las
verdaderas longitudes, formas y cantidades de varilla serdn determinadas por el
Contratista, basandose en las indicaciones de los planos.

Todas las varillas de refuerzo se conformaran a los requisitos de las Especificaciones
ASTM-A716 para varillas de acero, grado 60 (Especificaciones para varillas de Acerq
de Refuerzo de Concreto). El acero debera tener un limite de fluencia minima de 4200

kg/cm?.

Las varillas de acero de refuerzo seran habilitados en taller o en el campo. El
Contratista sera Unica y totalmente responsable del detalle, suministro, doblado y

colocacion de todo el acero de refuerzo.
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Todos los detalles y habilitacion seran efectuados de acuerdo a la Especificacién ACI-
315, "Manual de Practica Normales para Detallar estructuras de Concreto”.

Las varillas de refuerzo seran colocadas con precision y firmemente aseguradas en su
posicién de modo que no sean desplazadas.

Soldadura en estribo

Se efectuara en las zonas y del tipo que se indiquen en los planos. En todo momento
el Contratista debera referirse a las especificaciones del AWS, debiendo tomarse las
seguridades del personal, materiales y equipos. La mano de obra sera especializada y
calificada de acuerdo al requerimiento estandar y aprobada por la Supervision.

La soldadura a emplearse sera con electrodos AWS: E 11018. La simbologia para las
soldaduras corresponde a la convencion definida por la especificaciones del American
Welding Society.

La soldadura debera hacerse por el proceso de arco eléctrico y debera.conformar con
lo especificado en la (ltima edicion del cédigo de soldadura en la construccién de
edificios del American Welding Society.

Las superficies a soldarse deberan estar libres de costras de laminado, escorias,
oxidacion suelta, grasas, pintura u otra materia extrafia.

Soldadores.- Sélo se emplearan soldadores calificados. El Contratista presentara
certificados de trabajo que muestre la experiencia del soldador.

Medicién y pago

La medicion se realizara por unidades “und” y de acuerdo a la longitud, debidamente
aceptado por la Supervisién. El pago se efectuara de acuerdo a los precios unitarios
del contrato. Estos montos incluiran los materiales, equipos, mano de obra

especializado y todo lo necesario para completar el trabajo.

08.03.04 Encofrado en recubrimiento de nuevos estribos
El Contratista realizara el correcto y seguro disefio de los encofrados para las

estructuras y trabajos especificados en el Proyecto, teniendo especial atencioén en
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respetar los espesores y dimensiones de las secciones, verificar la inexistencia de

deflexiones excesivas y que los elementos queden correctamente alineados.
Asi mismo, para el disefio de los encofrados se debe tener en cuenta:

a. La velocidad y sistema de vaciado. v
Las cargas diversas actuantes como: materiales, equipos, personal, fuerzas
horizontales, verticales y/o impacto, deflexiones, excentricidad, contra flechas y
otros. '
Caracteristicas de materiales a utilizar, deformaciones y rigidez en las uniones, etc.
Que el encofrado construido no dafie a la estructura de concreto previamente
levantada.

No se permitird cargas que excedan el limite, para el cual fueron disefiados los
encofrados.

El desencofrado debera hacerse gradualmente, estando prohibido las acciones de
golpes, esfuerzos y vibraciones no considerados en los disefios o trepidacién. Los
encofrados deben permanecer hasta que el mortero epoxico recién colocado adquiera
la resistencia suficiente para soportar con seguridad las cargas y evitar la ocurrencia
de deflexiones permanentes no previstas, asi como para resistir dafios mecanicos

tales como quifiaduras y despostillamientos.

El tiempo minimo para desencofrar el fondo de las vigas sera de 14 dias a menos que
por ensayos probatorios se justifique plazos menores. Jugard papel importante la
experiencia del Contratista, el cual con la aprobacion de la Supervision procedera al

desencofrado.

Medicion y pago

Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados “m? y se pagara segun los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen materiales, equipos, personal, mano de
obra especializada y todo lo necesario para su ejecucion, en conformidad con las

especificaciones y alcances de los planos
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08.04.00 Colocacion de refuerzo en viga y placa (modalidad: mat. Tradicionales)

08.04.01 Concreto fc'=210 kg/cm2 en vigas y placas
Esta partida comprende las actividades relacionadas con la colocacién, en
conformidad con las normas, especificaciones e indicaciones del fabricante, de

concreto fc'=210 kg/cm2 en el reforzamiento de las placas y las vigas

Antes de colocar el concreto, la zona debe encontrarse limpia, libre de polvo, partes
sueltas o mal adheridas, sin impregnaciones de aceite, grasa, pintura, entre otro. La

dosificacion y colocacion del concreto debe hacerse tal como se sefiala en el item.

Medicién y pago.

Los trabajos se cuantificara en metro cubicos “m®

y se pagara segun los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparacion, los materiales, equipos,
mano de obra y todo lo necesario para su ejecucion en concordancia con las normas,

especificaciones y buenas practicas constructivas.

08.04.02 Suministro y colocacion de refuerzo en viga y placa (modalidad: mat.
Tradicionales)
Se deberan respetar el diametro especificado en los planos, cuyo peso y diametro

debera ser de acuerdo a las Normas.

Suministro e Instalacién

El Contratista debera suministrar, habilitar e instalar las varillas de acero de refuerzo.
En los planos se indican las cantidades y ubicacién de refuerzo que se requieren. Las
verdaderas longitudes, formas y cantidades de varilla seran determinadas por el

Contratista, basandose en las indicaciones de los planos.

Las varillas de refuerzo se conformaran a los requisitos de las Especificaciones ASTM-
A716 para varillas de acero, grado 60 (Especificaciones para varillas de Acero de
Refuerzo de Concreto). El acero debera tener un limite de fluencia minima de
4200kg/cm? .

Las varillas de acero de refuerzo g=1" seran habilitados en taller o en el campo. El
Contratista serd tunica y totalmente responsable del detalle, suministro, doblado y

colocacion de todo el acero de refuerzo.
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Todos los detalles y habilitacion seran efectuados de acuerdo a la Especificacion ACI-
315, “ Manual de Practica Normales para Detallar estructuras de Concreto”.

Las varillas de refuerzo seran colocadas sobre superficies limpias de polvos o
sustancias débiles, con precisién y firmemente aseguradas en su posicién de modo
gue no sean desplazadas.

Medicién y pago

La mediciéon se realizara por piezas “und” y de acuerdo la longitud, debidamente
aceptado por la Supervision. El pago se efectuara de acuerdo a los precios unitarios
del contrato. Estos montos incluiran los materiales, equipos, mano de obra
especializado y todo lo necesario para completar el trabajo.

09.00.0 Suministro y Colocacion de platina de acero sobre refuerzo de vigueta
existente (modalidad: mat. Tradicionales)

09.01.00 Reforzamiento con platinas de acero

Antes del inicio de esta actividad y con 2 semanas de anticipacion, el Contratista
debera presentar a la Supervision la informacion técnica y el procedimiento
constructivo.

Se fijara una platina de acero A36 soldado al refuerzo principal. Para lograr este
objetivo sera necesario descubrir las armaduras en la parte inferior de las viguetas de
la losa, siendo necesario retirar previamente el recubrimiento de concreto del fondo de
las viguetas. Se utilizara una platina de acero de ancho igual a 2" y un espesor de 4" a
lo largo de la viguetas como se muestran en los planos. Se haran unas perforaciones
en la platina de acero de diametro igual a 3/8" espaciados cada 25cm Para el fijado de
la platina al acero de refuerzo existente se utilizara electrodo AWS: E 11018. Se
colocara malla metalica de %2’ x 2" en toda la superficie inferior de la platina de acero
con el objeto de mejorar la adherencia del mortero.

Medicién y pago
Los trabajos se cuantificaran en metros lineales “m” y se pagara segun los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluiran los materiales, equipos, mano de obra y

todo lo necesario para completar el trabajo.
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" 09.02.00 Mortero C:A 1:4, espesor = 3.0 cm, en fondo de viguetas
Comprende los trabajos de resane factibles de realizar en la parte inferior de las
viguetas, con el objeto de presentar una superficie de proteccién de los refuerzos de

acero, platinas y al tener un mejor aspecto de los mismos.

Las areas que van a estar en contacto entre el concreto existente y el mortero, debe
ser de superficie rugosa. La colocacién del mortero sera ejecutado, previa limpieza y

humedecimiento de las superficies donde debe ser aplicado.
Se empleara mortero de Cemento: arena de proporcién 1:4 en volumen.

La aplicacion de la mezcla se hara pafieteando con fuerza y presionando contra los
paramentos para evitar vacios interiores y obtener una capa, dependiendo de la
uniformidad de los ladrillos de techo. Las superficies a obtener seran planas, sin

resquebraduras, eflorescencias o defectos.

Medicion y pago

2"

Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados “m y se pagara segun los costos

unitarios del contrato. Estos montos incluyen todo lo necesario para su ejecucion.
10.00.00 Acabados

10.01.00 Piso vinilico de e=2.0mm. de 25 x 25cm. incluye corte del vinilico
(modalidad: mat. Tradicionales)

Corresponde a la partida 05.01.00 ya mencionada anteriormente.
10.02.00 Piso de terrazo pulido (modalidad: mat. Tradicionales)

Descripcion

El objetivo es la construccion en sitio de pisos de terrazo pulido de 20 mm. de espesor,
con platinas de aluminio de %’ x 1" cada 1.05m., segln los planos y detalles del

proyecto y las indicaciones del Supervisor.
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Materiales minimo.- Cemento blanco, marmolina, granallas para terrazo, platinas de

aluminio de 2" x 1” cada 1.05m., lijas, pulimento, agua; que cumpliran con el capitulo

de especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo.- Sellador, concretera, pulidora mecanica.

Requerimientos Previos

Previo a la ejecucion del rubro se verificaran los planos del proyecto, determinando
los sitios a ubicar el piso de terrazo. Se realizaran planos y dibujos de taller pdr
parte del constructor, detallando exactamente la distribucion de las platinas de
aluminio, cuantificando el material requerido. Estos planos seran aprobados por la
Supervision.

Verificacion de alineamiento, pendientes y nivelaciones del piso. Se controlara
adicionalmente que no existan areas flojas o mal adheridas, fisuras o
agrietamiento; de existir los mismos, se procedera a su inmediata reparacion. La
superficie sera lisa al tacto.

Se disefiara con las siguientes proporciones: 1: 1.5: 2 cemento blanco, marmolina
y granallas para terrazo. _

La separacion entre platinas sera similar que a la existente en el piso del edificio
(1.05 m.).

Limpieza de polvo, grasas y otras sustancias que perjudique la adherencia del
terrazo.
Calificacion de la mano de obra para ejecucion de los trabajos.

Posterior a la Ejecucion

Pruebas de una buena adherencia del terrazo, mediante golpes con varilla de 12
mm, que permitan localizar las areas mal adheridas. Para nivelaci6n, con un cordel
de 3.0 m, colocado en cualquier direccién, no existiran variaciones mayores a +/-
1,5 mm, en la longitud total del cordel.

Se rechazaran los trabajos con rajaduras, grietas u otras imperfecciones visuales.
El espesor final util del piso pulido, sera de 20 mm., con una tolerancia de +/- 2
mm.

Lavado del piso concluido con agua y jabén neutro. Encerado y abrillantado.
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» Proteccion de las zonas de transito con cartdn grueso, hasta la culminacion de la
obra.

» Limpieza de los sitios utilizados afectados durante el proceso de ejecucion del
rubro.

» Mantenimiento y limpieza del rubro hasta la entrega final de la obra.

Medicion y pago

Se metrara el area en metros cuadrados “m?’ completamente repuestos y se pagara
de conformidad con los montos contratados, éste pago incluye todos los costos
relacionados con el suministro, colocacion del material, los equipos y la mano de obra
necesaria para completar los trabajos a satisfaccion del Supervisor dentro de los:
requisitos de éstas especificaciones y de la normatividad vigente.

10.03.00 Piso de terrazo lavado (modalidad: mat. Tradicionales)
Descripcion

El objetivo es la construccion en sitio de pisos de terrazo pulido de 20 mm. de espesor,
seglin los planos y detalles del proyecto y las indicaciones de la direccion
arquitecténica.

Materiales minimos.- Cemento gris, marmolina, granalla, ocre, agua; que cumpliran
con el capitulo de especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo.- Herramienta menor, concretera
Requerimientos Previos

» Verificaciéon de alineamiento, pendientes y nivelaciones del piso. Se controlara
adicionalmente que no existan areas flojas o mal adheridas, fisuras o
agrietamiento; de existir los mismos, se procedera a su inmediata reparacion. La
superficie sera aspera al tacto.

e Se diseﬁaré con las siguientes proporciones sugeridas en volumen, a verificarse

con el disefio de laboratorio: 1: 1.5: 2 cemento gris, marmolina y granalla.
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» Superficie existente aspera, rugosa y himeda

o Limpieza de polvo, grasas y otfras sustancias que perjudique la adherencia del
terrazo.

« Calificacion de la mano de obra para ejecucién de los trabajos.

Posterior a la Ejecucion

¢ Pruebas de una buena adherencia del terrazo, mediante golpes con varilla de 12
mm, que permitan localizar las areas mal adheridas. Para nivelacién, con un codal
de 3:000 mm, colocado en cualquier direccién, no existiran variaciones mayores a
+/- 1,5 mm, en la longitud total del codal.

o Se rechazaran los trabajos con rajaduras, grietas u otras imperfecciones visuales.

e El espesor final util del piso, sera de 20 mm., con una tolerancia de +/- 2 mm.

« Lavado del piso concluido con agua y jabén neutro. Encerado y abrillantado.

e Proteccion de las zonas de transito con cartén grueso, hasta la culminacién de la
obra. _

o Limpieza de los sitios afectados durante el prbceso de ejecucion del rubro.

¢ Mantenimiento y limpieza del rubro hasta la entrega final de la obra.

Medicion y pago

Se metrara el area en metros cuadrados “m*’ completamente repuestos y se pagara
en conformidad con los montos contratadbs, éste pago incluye todos los costos
relacionados con el suministro, colocacion del material, los equipos y la mano de obra
necesaria para completar los trabajos dentro de los requisitos de éstas

especificaciones y de la normatividad vigente.

10.04.00 Resane de tarrajeo (modalidad: mat. Tradicionales)

Comprende los trabajos a ejecutarse en las areas previamente afectadas por el
picado. Se aplicara una capa de 1.5 cm de mortero de cemento constituido por una
mezcla de cemento arena en proporcién 1:4 que se preparara y mezclara en seco. La
mezcla se aplicara fuertemente sobre la zona a trabajarse y se apretara y esparcira
convenientemente cuidando que no queden vacios o puntos mal llenados. Se
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terminara con frotacho de madera para que no queden ondulaciones, desperfectos y

que el area resanada quede completamente enrasada y a nivel con las areas vecinas.

Todo trabajo de reparacion o resane en la superficie del concreto debera ser anotada.
El Supervisor aprobara o desaprobara la reparacion, en este Gltimo caso el Contratista
tomara las medidas necesarias y/o rehacera el trabajo a satisfaccion del propietario.

Toda reparacion debera garantizar que las propiedades del revoque sean superiores o
iguales a las del elemento proyectado.

Si un resane compromete gran area del elemento, es recomendable tratar la superficie
integra, esto con miras a obtener un acabado homogéneo.

Todos los revoques y vestiduras seran terminados con nitidez en superficies planas y
ajustando los perfiles a las medidas terminadas, indicadas en los planos. Las aristas
en las vigas y ofros elementos estaran perfectamente definidas y sus intersecciones
en angulo recto.

Medicion y pago

El metrado se realizara en metros cuadrados “m?”

de resane y se pagara de acuerdo a
las unidades y precios considerados en el contrato. En el monto a pagarse bajo esta
denominacion estan incluidos los trabajos, materiales, mano de obra, equipos y todo lo

necesario para completar totalmente los trabajos indicados en los planos.
10.05.00 Resane de pintura (modalidad: mat. Tradicionales)

Generalidades

Debera tenerse en cuenta los acabados y colores existentes.

Preparacion de las Superficies
Las superficies deberan estar limpia y seca antes del pintado. Debera preverse 7 dias
como minimo de secado. Se procedera a un lijado verificando que no quede material

suelto adherido al paramento.

Las superficies con ligeras imperfecciones seran resanadas con masilla.
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Las superficies que llevaran pintura latex, se les aplicara previamente sellador blanco
para paredes, para imprimar la superficie nueva (sin pintura) o previamente pintadas,
antes del acabado final.

El sellador a utilizar debera ser de la misma calidad de la pintura latex a aplicar.

El contratista debera proteger convenientemente los elementos vecinos al area a
pintarse que no forman parte de los trabajos cubiertos en el alcance del contrato.

Aplicacién de la pintura
Se aplicaran dos (2) capas de pintura.

No se iniciara la segunda mano hasta que la primera haya secado. La operacién
podra hacerse con brocha, pulverizantes o rodillos, el trabajo concluird cuando las
superficies queden perfectas.

Cada capa debera quedar completamente regular, sin grumos ni lagrimeos que
afecten la apariencia.

Se debera tomar las precauciones para evitar dafios por efectos del sol directo y de
las lluvias, después de concluida las actividades de pintado.

Con relacion a la calidad de las pinturas latex a base de latex acrilico y pigmentos de
alta calidad, se podran usar tipo Vence latex (VENCEDOR), Excello Latex (SHERWIN
WILLIAMS), Tecknomate (TEKNO), Superlatex (FAST) o de similares

especificaciones técnicas.

El sellador para muros sera a base de latex acrilico de marca SHERWIN WILLIAMS,
TEKNO u otro de similar consistencia y calidad.

Para efectos de mantenimiento llegaran a la obra en sus envases originales e intactos,
se debera evitar asentamientos por medio de un batido previo a la aplicacion y asi

garantizar uniformidad en el color.

Medicién y pago
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El metrado se realizar4 en metros cuadrados ‘m® y se pagara de acuerdo a las
unidades y precios considerados en el contrato.

9.1.2 PRESUPUESTO

Para la realizaciéon del presupuesto los trabajos se han agrupado en 3 paquetes:
Obras provisionales, Reparacion de las losas y Reforzamiento de vigas y viguetas,
como se muestran en el numeral 9.1.2.1

El presupuesto de obra corresponde a las especificaciones técnicas y a los planos de
“Reparacion y reforzamiento estructural del edificio del MITINCI utilizando materiales
tradicionales”, los planos se muestran en el ANEXO Ill. Para efectuar los analisis de
costos unitarios, se han empleado rendimientos registrados en el proyecto realizado
por el CISMID “Reforzamiento estructural del edificio del Ministerio de Industria,
Turismo, Integracién y Negociaciones Comerciales Internacionales” [Ref. 20], Tesis de
la FIC [Ref. 22] y rendimientos registrados en obra por el suscrito; se han realizado
con precios de los insumos con fecha 10/12/2003 en la ciudad de Lima, siguiendo los
siguientes pasos: '

¢ Se determind las partidas principales del proyecto.

e Se efectud el metrado de cada partida.

e Se estimé el‘rendimiento unitario de la cuadrilla de trabajo en 8 horas, por
categoria (recursos empleados / volumen de produccién).

e Se calcul6 la cantidad de materiales gue se necesita para ejecutar una unidad
de medida determinada de cada partida (m®, m?, Kg, m, etc.). Siguiendo las
especificaciones de cada fabricante.

¢ Rendimiento unitario de equipos, en 8 horas (recursos empleados / volumen de
produccion). El costo de las herramientas manuales se estimé un porcentaje de
ia mano de obra

El presupuesto se ajustd a los trabajos definidos en los alcances de la memoria
descriptiva, en conformidad a las especificaciones técnicas y andlisis de costos

unitarios contenidos en este documento.
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9.1.2.1 RESUMEN PRESUPUESTO (Materiales tradicionales)

REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES TRADICIONALES

Fecha:10/12/2003
ltem Descripcion Parcial
S/,
1 OBRAS PROVISIONALES 94,046.39
2  REPARACION DE LAS LOSAS 163,583.62
3  REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS 64,752.04
COSTO DIRECTO - 8/.322,382.05
G.G. (34.09%) 109,900.00
SUB TOTAL 432,282.05 -
1.G.V. (19%) 82,133.59
TOTAL PRESUPUESTO 8/, 514,415.64
SON: QUINIENTOS CATORCE MIL CUATROCIENTOS QUINCE Y 64/100 NUEVOS SOLES
MATERIALES S/, 112,639.97
MANO DE OBRA S/.171,826.76
EQUIPOS 8/.37,915.35
COSTO DIRECTO $/. 322,382.05

Tipo de cambio US$ 1.00 = 3.50 Soles
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9.1.2.2 GASTOS GENERALES

REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINGI
UTILIZANDO MATERIALES TRADICIONALES

MESES  ASIGNACION SUELDO  PARCIAL

S/,
Personal Técnico
Ing. Residente de Obra 6 1.0 4,500.00 27,000.00
Ing. De Obra 6 1.0 2,200.00 13,200.00 40,200.00
Personal Administrativo
Administrador 6 1.0 2,000.00 12,000.00
Contador 5 0.5 2,000.00 5,000.00
Almacenero 6 1.0 1,300.00 7,800.00
Secretaria 6 1.0 900.00 5,400.00 30,200.00
Personal Auxiliar
Chofer 6 1.0 1,300.00 7,800.00
Ayud. Varios 5 1.0 700.00 3,500.00 11,300.00
Equipo no incluido en los
costos directos :
Camioneta Pick Up ) 1,800.00 10,800.00
Equipo de radio 8 200.00 1,200.00
Computadora 6 250.00 1,500.00
Fotocopiadora 6 300.00 1,800.00 15,300.00
Gastos varios
Utiles de oficina y dibujo 6 400.00 2,400.00
Teléfono y Fax 6 250.00 1,500.00
Otros 6 500.00 3,000.00 6,900.00
Gastos sede central
Alquiler de oficina 6 1,000.00 6,000.00 6,000.00
Total Gastos Generales 109,900.00
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9.1.2.3 PRESUPUESTO DESAGREGADO

Obra:  REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES TRADICIONALES

SUB PRESUPUESTO: OBRAS PROVISIONALES

Cliente: MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO INTEGRACION Y NEGOCIACIONES COMERCIALES INTERNACIO
Lugar: LIMA - LIMA - SAN ISIDRO Costo al 10/12/2003

ltem Descripcion Unidad Metrado Precio  Parcial  Subtotal Total

01.00.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01.00 INSTALACION DE TOLDO DE 30X20M, H=3M, EN LONA
PLASTIFICADA, CON ESTRUCT.A BASE DE TUBOS MET.
DE 1 1/2"X2mm
01.01.01 INST. DE TOLDO DE 30 X20m, H=3 MM. EN LONA M2 600 2475 14850
PLASTIFICADA CON PARANTES Y VIGAS DE TUBOS DE
ACERQ DE 11/2" X 2mm

01.01.02 TUBERIA PVC-SAP (INST.ELECT.) D=2" M 60 103 . 618

01.01.03 SALIDA DE TECHO (CENTRO DE LUZ) PTO 40 4793 19172

01.01.04 SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE PTO 35 5222 18277

01.01.05 SALIDA PARA TELEFONO INTERNOS PTO 10 4753 4753

01.01.06 SALIDA PARA COMPUTO PTO 40 4643 18572

01.01.07 ALIMENTADOR NYY 1 X 25 mm2 M 60 2938  1762.8

01.01.08 TABLERO DE DISTRIBUCION, 20 POLOS UND 1 28213 28213

01.01.09 ARTEFACTO FLUORECENTE 2X40W UND 40 8945 3578

01.01.10 ALFOMBRA NYLON 6mm ALTO TRANSITO PELOBOUCLE M2 600 19.36 11616

01.03.00 TRASLADO DE MUEBLES (IDA 'Y VUELTA DESDE OFIGINAS M2 7773.16 6.6 51302.856
- TOLDO PROVISIONAL)

01.04.00 CONSTRUCCION DE OFICINA'Y ALMACEN M2 40 5398  2159.2

01.05.00 INSTALACIONES PROVISIONALES GLB 1 1800 1800  94046.39 94046.39
COSTO DIRECTO 94,046.39

SON: NOVENTICUATRO MIL CUARENTISEIS Y 39/100 NUEVOS SOLES
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Obra:  REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES TRADICIONALES

SUB PRESUPUESTO: REPARACION DE LAS LOSAS

Cliente: MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO, INTEGRACION Y NEGOCIACIONES COMERCIALES INTERNACIONALES

Lugar: LIMA - LIMA - SAN ISIDRO Costo al 10/12/2003
Item Descripcién Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total

02.00.00 OBRAS PRELIMINARES

02.01.01 MONTAJE Y DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, M2 4666.60 4.10 19133.06
Y RETIRO DE ALFOMBRAS DE LA ZONA DE TRABAJAO.
02.02.00 RETIRO DE PISO VINILICO M2 1011.47 2.86 2892.80

02.03.00 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 1011.47 2.29 2316.27
02.04.00 CORTE Y RETIRO DE CONCRETO DE ESPESOR 7CM. Y M 1555.62 21.26 33070.36
ANCHO DE 10 CM. EN LAS GRIETAS Y FISURAS DE LA

LOSA ALIGERADA.
02.05.00 CORTE Y RETIRO DE CONCRETODE ESP.7CM.Y ANCHC M 829.60 21.26 17637.30
DE 10 CM. PERPENDICULAR A LAS GRIETAS Y FISURAS DE
LA LOSA ALIGERADA.
02.06.00 LIMPIEZA PERMANENTE EN OBRA M2 5273.62 213 11232.81
02.07.00 TRASLADO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS VIE 4.00 387.60 1550.40 87833

03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS :
03.01.00 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS M3 '2676 3315 887.09

SUPERIORES AL PRIMER NIVEL
03.02.00 ELIMINACION DE DESMONTE. CARGUI MANUAL/VOLQ.6M: M3 26.76 4554 1218.66 2105.74
D=15KM.

04.00.00 OBRAS DE CONCRETO

04.01.00 CONCRETO FC'=210 KG/CM?2, PARA REPARACION DE M3 16.70 382.12 6381.40
FISURAS Y GRIETAS
04.02.00 REFORZAMIENTO MEDIANTE DOVELAS KG 573.79 2.24 1285.29 7666.69

05.00.00 ACABADOS :
05.01.00 PISO VINILICO DE E=2.0 MM. 20X20CM, INC. CORTE DE M2 1011.47  65.23 66978.19 65978.19

VINILICO
COSTO DIRECTO 163,583.62 '

SON: CIENTO SESENTITRES MIL QUINIENTOS OCHENTITRES Y 62/100 NUEVOS SOLES
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Obra:  REPARACION Y REFORZAMIENTQO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES TRADICIONALES

SUB PRESUPUESTO: REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS

Cliente; MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO INTEGRACION Y NEGOCIACIONES COMERCIALES INTERNACIONALES

Lugar: LIMA - LIMA - SAN ISIDRO Costo al 10/12/2003
ltem Descripcién _ Unidad Metrado Precio  Parcial Subtotal Total

06.00.00 OBRAS PRELIMINARES

06.01.00 MONTAJE Y DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, RETIRO DE M2 1367.80 410 5607.98
ALFOMBRA DE LA ZONA DE TRABAJO
06.02.00 RETIRO DE PISO VINILICO M2 48.96 286  140.03
06.03.00 TRAZO'Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 115.23 229  263.88
06.04.00 RETIRO DE PISO DE TERRAZO PULIDO M2 96.80 12.87 1245.82
06.05.00 RETIRO DE PISO DE TERRAZO LAVADO M2 1860 1865  346.89
06.06.00 .  ROTURA DE CONTRAPISO E=5CM. M2 1.08 9.96 10.76
06.07.00 PICADO DE RECUBRIMIENTO DE LOSA ALIGERADA E=0.05M. M2 9110 1328 1209.81
06.08.00 CONFORMACION DE CAJUELAS EN LOSA ALIGERADA UND 37400  55.83 20880.42
( INCL. PICADO DE CONTRPISO Y RECUBRIMIENTO EN LA LOSA
ALIGERADA)
06.09.00 APUNTALAMIENTO DE LOSA M2 3660 1926 704.92
06.10.00 PICADO DE RECUBRIMIENTO EN FONDO DE VIGUETAS PARA M2 854 10789  921.38
ADICION DE REFUERZO E=3CM.
06.11.00 PICADO DE TARRAJEO Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS PARA M2 1382 41224 5697.16
NUEVOS ESTRIBOS
06.12.00 PICADO DE TARRAJEO Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS Y PLACAS M2 416 51375 2137.20
06.13.00 PICADO DE PLACA DE CONCRETO ARMADO M3 0.08 1092.95 87.44 39253.69

07.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

07.01.00 ACARREOQ DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS SUPERIORES M3 2414 3315  800.24
AL PRIMER NIVEL
07.02.00 ELIMINACION DE DESMONTE. CARGUI MANUAL/VOLQ.6M3 D=15KM. M3 2414 4554  1099.34 1899.58

08.00.00 OBRAS DE CONCRETO

08.01.00 CONCRETO EN CAJUELAS

08.01.01 CONCRETO FC'=210 KG/CM2 EN CAJUELAS M3 111 38212 424535

08.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAJUELAS M2 3366 2967 998.69 5244.04

08.02.00 COLOCACION DE REFUERZO DE ACERO EN LOSA ALIGERADA
08.02.01 CONCRETO FC'=210 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA M3 137 38104 52202
08.02.02 REFORZAMIENTO CON ACERO EN LOSA ALIGERADA KG 160.71 234 376.06 898.08

08.03.00  COLOCACION DE ESTRIBOS NUEVOS EN VIGAS EXISTENTES

08.03.01 CONCRETO FC'=210 KG/CM2, EN RECUBRIMIENTO DE VIGAS M3 102 47720 48674
08.03.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESTRIBOS NUEVOS UND 3800  69.94 2657.72
08.03.04 ENCOFRADO EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS - M2 2050 3243  664.82 3809.28

08.04.00 COLOCACION DE REFUERZO EN VIGA Y PLACA
08.04.01 CONCRETO FC'=210 KG/CM2, EN VIGAS Y PLACAS M3 030 38212 11484
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Obra:  REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES TRADICIONALES

SUB PRESUPUESTO: REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS

Cliente: MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO INTEGRACION Y NEGOCIACIONES COMERCIALES INTERNACIONALES

Lugar: LIMA - LIMA - SAN ISIDRO Costo al 10/12/2003
Item Descripcién Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
08.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REFUERZO EN VIGA Y PLACA UND 400 15442 617.68 10683.72

09.00.00 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLATINA DE ACERO SOBRE
REFUERZO DE VIGUETA EXISTENTE
09.01.00 REFORZAMIENTO CON PLATINAS DE ACERO M 8400 2232 1874.88
09.02.00 MORTERO C:A 1:4, ESPESOR=3.0 CM, EN FONDO DE VIGUETAS M2 854 2368 20223 2077.11

10.00.00 ACABADOS

10.01.00 PISO VINILICO DE E=2.0 MM, 25X25CGM, INC. CORTE DE VINILICO M2 4896 6523 3193.66

10.02.00 PISO DE TERRAZO PULIDO M2 96.80 4879 4722.87

10.03.00 PISO DE TERRAZO LAVADO M2 1860 4095 76167

10.04.00 RESANE DE TERRAJEQ M2 5244 2504 1313.10

10.05.00 RESANE DE PINTURA M2 107.99 784  B46.64 10837.94
COSTO DIRECTO 64,752.04

SON: SESENTICUATRO MIL SETECIENTOS CINCUENTIDOS Y 04/100 NUEVOS SOLES
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9.1.2.4 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

El andlisis de costos unitarios se han efectuado en base a rendimientos y
precios de materiales controlados en obra. Se detalla rendimientos diarios y
los precios de materiales, mano de obra (inc. Leyes sociales), equipo y
herramientas para cada partida. Los rendimientos consideran dias de 8

horas trabajadas.

Los precios de insumos para las partidas no incluyen IGV y se considera que
incluyen costos de adquisicién, transportes, descarga, almacenamiento y
todo lo necesario para su correcta utilizacion.

Son materiales que cumplen con la normatividad vigente.
Los precios de insumos son a Diciembre del 2003.
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Analisis de precios unitarios

Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
TRADICIONALES
Férmula 05 OBRAS PROVISIONALES Fecha 10/12/2003
Partida 01.01.01 INST. DE TOLDO DE 30X20m, H=3 MM. EN LONA PLASTIFICADA CON
PARANTES Y VIGAS DE TUBOS DE ACERO DE 1 1/2" X 2mm
Rendimiento 300.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 24.75
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 3.00 0.0800 10.16 0.81
470104 PEON HH 2.00 0.0533 8.27 0.44
1.25
Materiales
439000 TOLDO DE LONA PLAST. CON TUBOS DEACERO DE 11/2' X M2 1.0000 2350 2350
2mm
23.50
Partida 01.01.02 TUBERIA PVC-SAP (INST.ELECT.) D=2"
Rendimiento 20,000 M/DIA Costo unitario directo por: M 10.30
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 12.19 0.49
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.16 406
470104 PEON HH 1.00 0.4000 8.27 3.31
7.86
Materiales
304635 PEGAMENTQ PARA PVC 1/4 GLN UND 0.0030 27.83 0.08
721005 UNION PVC SAP P/INST.ELECT.DE 2° UND 0.3333 250 0.83
740106 TUBO PVC SAP (LUZ) (E/C) 2" X3 M. PZA 0.3500 350 123
740206 CURVAPVC SAPLUZ 2" PZA 0.0800 0.80 0.06
2.20
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.86 024
0.24
Partida 01.01.03 SALIDA DE TECHO (CENTRO DE LUZ)
Rendimiento 5.000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 4793
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1600 12.19 195
470102 OPERARIO HH 100 1.6000 10.16 16.26
470104 PEON HH 1.00 1.6000 8.27 13.23
31,44
Materiales
070100 CABLE TW# 14 AWG M 9.0000 0.50 450
120330 INTERRUPTOR SIMPLE BAKELITA - 2 GOLPES UND 1.0000 450 450
120904 CAJARECTANG F.G. 2°X4" UND 0.9000 0.85 0.77
120949 CAJA OCTOGONAL GALV. 4" X21/8" UND 1.0000 0.85 085
290401 CINTA AISLANTE RLL 0.1500 2.50 0.38
304635 PEGAMENTO PARA PVC 1/4 GLN UND 0.0200 27.83 0.56
722502 CURVA PVG SEL P/INST. ELECT 3/4° UND 3.0000 040 120
722702 CONEXION A CAJA PVC SEL P/INS ELECT 34 UND 2.0000 0.25 0.50
750103 TUBO PVC SEL (ELECTRICO) 3/4" X 3.00 M. UND 1.5000 150 2.25
751202 UNION PVG SEL (ELECTTRICO) 3/4” UND 1.0000 067 12%
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 31.44 0.31

0.31
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Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
TRADICIONALES
Férmula 05 OBRAS PROVISIONALES Fecha 10/12/2003
Partida 01.01.04 SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE
Rendimiento 5.000 PTO/MDIA Costo unitario directo por : PTO 52.22
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1600 12.19 195
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 10.16 16.26
470104 PEON HH 1.00 1.6000 8.27 13.23
3144
Materiales
070101 CABLE TW#12 AWG M 9.0000 0.70 6.30
120105 TOMACORRIENTE DOBLE PLANO BAKELITA UND 1.0000 5.00 5.00
120904 CAJARECTANG F.G. 2"X4" UND 1.0500 085 0.89
290401 CINTA AISLANTE RLL 0.1000 250 0.25
304635 PEGAMENTO PARA PVC 1/4 GLN UND 0.1000 27.83 278
722502 CURVA PVC SEL P/INST. ELECT 3/4" UND 3.0000 0.40 120
722702 CONEXION A CAJA PVC SEL P/INS ELECT 3/4" UND 2.0000 0.25 0.50
750103 TUBO PVC SEL (ELECTRICO) 3/4" X 3.00 M. UND 1.5000 150 225
751202 UNION PVC SEL (ELECTTRICO) 3/4* UND 1.0000 0.67 0.67
19.84
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 31.44 0.94
0.94
Partida 01.01.05 SALIDA PARA TELEFONO INTERNOS
Rendimiento 5.000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 47.53
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1600 1219 1.95
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 10.16 16.26
470104 PEON HH 1.00 1.6000 827 13.23
31.44
Materiales
122205 PLACA PARA TELEFONO UND 1.0000 7.00 7.00
304635 PEGAMENTO PARA PVC 1/4 GLN UND 0.1000 2783 278
722502 CURVA PVC SEL PAINST, ELECT 3/4" UND 1.0000 0.40 0.40
750103 TUBO PVC SEL (ELECTRICQ) 3/4" X 3.00 M. UND 2.0000 1.50 3.00
751202 UNION PVC SEL (ELECTTRICO) 3/4" UND 2.0000 0.67 134
14.52
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3144 157
1.57
Partida 01.01.06 SALIDA PARA COMPUTO
Rendimiento 5,000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 46.43
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1600 12.49 1.95
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 10.16 16.26
470104 PEON HH 0.75 1.2000 8.27 992
28.13
Materiales
070101 CABLE TW# 12 AWG M 8.1500 0.70 5.71
120105 TOMACORRIENTE DOBLE PLANO BAKELITA UND 1.0000 5.00 5.00
120904 CAJA RECTANG F.G. 2°X4" UND 1.0000 0.85 0.85
290401 CINTA AISLANTE RLL 0.1000 250 025
304635 PEGAMENTO PARA PVC 1/4 GLN UND 0.0800 27.83 223

722702 CONEXION A CAJA PVC SEL PANS ELECT 3/4" UND 2.0000 025 0.50
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Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
TRADICIONALES
Férmula 05 OBRAS PROVISIONALES Fecha 10/12/2003
750103 TUBO PVC SEL (ELECTRICQ) 3/4" X 3.00 M. UND 1.5000 150 225
751202 UNION PVC SEL (ELECTTRICO) 3/4° UND 1.0000 0.67 0.67
17.46
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 28.13 084
0.84
Partida 01.01.07 ALIMENTADOR NYY 1 X 25 mm2
Rendimiento 90.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 2938
Cédiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0089 12.19 011
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0889 10.16 0.90
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0889 9.19 0.82
470104 PEON HH 2.00 0.1778 8.27 147
’ 3.30
Materiales
026201 PLACA DE SENALIZACION DE 1.5 X 4.5 m. UND 3.0500 8.00 24.40
180200 CABLE NYY 1x2.5mm2 M 1.0500 150 1.58
2598
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.30 0.10
0.10
Partida 01.01.08 TABLERO DE DISTRIBUCION, 20 POLOS
Rendimiento 2.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 282.13
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.4000 12.19 488
470102 OPERARIO HH 1.00 4.0000 10.16 40.64
470104 PEON HH 050 2.0000 8.27 16.54
62.06
Materiales
120225 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x20 A UND 6.0000 12.1 76.26
120226 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x30A UND 1.0000 15.00 15.00
120234 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 3x30A UND 1.0000 16.95 16.95
569920 CAJA METAL C/BARRA DE COBRE UND 1.0000 110.00 ; 1 22(1)
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 62.06 1.86

1.86
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Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
TRADICIONALES
Férmula 05 OBRAS PROVISIONALES Fecha 10/12/2003
Partida 01.01.09 ARTEFACTO FLUORECENTE 2X40W
Rendimiento 4.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 89.45
Cdédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.0000 10.16 20.32
470104 PEON HH 0.50 1.0000 8.27 8.27
28.59
Materiales
112141 ARTEFACTO ECONOMICO ADOSADOQ 2X40W PZA 1.0000 60.00 60.00
60.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 28.59 0.86
0.86
Partida 01.01.10 ALFOMBRA NYLON 6mm ALTO TRANSITO PELO BOUCLE
Rendimiento 300.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 19.36
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0027 12.19 0.03
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0267 10.16 0.27
470104 PEON HH 1.00 0.0267 8.27 0.22
0.52
Materiales
302904 ALFOMBRA 6 mm ALTO TRANSITO PELO BOUCLE M2 1.0500 17.92 18.82
18.82
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 052 0.02
0.02
Partida 01.03.00 TRASLADO DE MUEBLES (IDA Y VUELTA DESDE OFICINAS - TOLDO
PROVISIONAL)
Rendimiento 80.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 6.60
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0100 12.19 0.12
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1000 10.16 1.02
470103 OFICIAL HH 2.00 0.2000 9.19 1.84
470104 PEON HH 4.00 0.4000 8.27 3.31
6.29
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6.29 031

0.31
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Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
TRADICIONALES
Férmula 05 OBRAS PROVISIONALES Fecha 10/12/2003
Partida 01.04.00 CONSTRUCCION DE OFICINA Y ALMACEN
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 53.98
Cédiao Descrincién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 12.19 0.49
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.16 4.06
470103 OFICIAL HH 1.00 0.4000 9.19 3.68
470104 PEON HH 200 0.8000 8.27 6.62
i 14.85
Materiales
020102 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2* KG 0.0525 250 0.13
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.3800 13.98 545
380000 HORMIGON M3 0.0420 16.10 0.68
300500 AGUA M3 0.0180 8.00 0.16
440321 TRIPLAY DE 4)8'x 4 mm PLN 0.6300 16.80 10.58
450101 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO P2 45000 250 11.25
560199 CALAMINA PLN 0.4463 20.00 893
790189 VIDRIO SIMPLE P2 0.6500 3.00 1.95
39.13
Partida 01.05.00 INSTALACIONES PROVISIONALES
Costo unitario directo por : GLB 1.800.00
Cédiao Descripcién insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 45,0000 1,800.00 810.00
810.00
Materiales
AN INSTALACIONES PROVISIONALES 50.0000 1,800.00 900.00
900.00
Equipos
37 HERRAMIENTA MANUAL 5.0000 1,800.00 90.00

90.00
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Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINC! - UTILIZANDO MATERIALES
TRADICIONALES
Férmula 06 REPARACION DE LOSAS Fecha 10/12/2003
Partida 02.01.00 MONTAJE Y DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, RETIRO DE
ALFOMBRA DE LA ZONA DE TRABAJO
Rendimiento 112.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 4.10
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0071 12.18 0.09
470102 OPERARIO HH 2.00 0.1429 10.16 1.45
470104 PEON HH 4.00 0.2857 8.27 2.36
390
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.90 0.20
0.20
Partida 02.02.00 RETIRC DE PISO VINILICO
Rendimiento 40.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2.86
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0200 1219 0.24
470104 PEON HH 150 0.3000 827 248
272
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 272 0.14
0.14
Partida 02.03.00 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO
Rendimiento 140.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 229
Cédigo Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0057 12.19 0.07
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0571 10.16 0.58
470104 PEON HH 2.00 0.1143 8.27 0.95
1.60
Materiales
291599 OCRE KG 0.0300 3.00 0.09
292201 CORDEL M 0.3000 2.00 0.60
0.69
Partida 02.04.00 CORTE Y RETIRO DE CONCRETO DE ESPESOR 7CM. Y ANCHO DE 10
EN LAS GRIETAS Y FISURAS DE LA LOSA ALIGERADA.
Rendimiento 60.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 21.26
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0133 12.19 0.16
470102 OPERARIO HH 2.00 0.2667 10.16 2.7
470104 PEON HH 10.00 1.3333 8.27 11.03
13.90
Materiales
010004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GLN 0.0200 38.25 0.77
340000 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 0.2500 6.32 ; gg
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 50000 13.90 0.70
376231 PROTECTOR DE NARIZ (MASCARA) CON FILTRO PZA 020 00033 3.00 0.01
490500 AMOLADORA ELECTRICA CON DISCO DE 9" HM 0.75 0.1000 7.00 0.70
491183 CORTADORA DE CONCRETO CON DISCO DE 14 HM 1.00 0.1333 18.00 2.40
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Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINC! - UTILIZANDO MATERIALES

TRADICIONALES
Férmula 06 REPARACION DE LOSAS Fecha 10/12/2003
497031 COMPRESORA ELECTRICA DE AIRE HM 1.00 0.1333 8.00 1.20
5.01
Partida 02.05.00 CORTE Y RETIRO DE CONCRETOQ DE ESP. 7CM. Y ANCHO DE 10 CM.
PERPENDICULAR A LAS GRIETAS Y FISURAS DE LA LOSA ALIGERADA
Rendimiento 60.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 21.26
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0133 12.19 0.16
470102 OPERARIO HH 2.00 0.2667 10.16 2.1
470104 PEON HH 10.00 1.3333 8.27 11.03
1390
Materiales
010004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GLN 0.0200 38.25 077
340000 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 0.2500 6.32 158
235
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 13.90 0.70
376231 PROTECTOR DE NARIZ (MASCARA) CON FILTRO PzA 0.20 0.0033 3.00 0.01
490500 AMOLADORA ELECTRICA CON DISCO DE 9° HM 0.75 0.1000 : 700 0.70
491183 CORTADORA DE CONCRETO CON DISCO DE 14° HM 1.00 0.1333 18.00 240
497031 COMPRESORA ELECTRICA DE AIRE HM 1.00 0.1333 9.00 1.20
5.01
Partida 02.06.00 LIMPIEZA PERMANENTE EN OBRA
Rendimiento 100.000 M2/DIA ' Costo unitario directo por : M2 2.13
Codigo Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0080 1219 0.10
470104 PEON HH 2.00 0.1600 8.27 1.32
142
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.42 0.07
490131 ASPIRADORA INDUSTRIAL HM 1.00 0.0800 800 064
0.71
Partida 02.07.00 TRASLADO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rendimiento 2.000 VJE/DIA Costo unitario directo por : VJE 387.60
Caodigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.4000 12.19 488
470102 OPERARIO HH 2.00 8.0000 10.16 81.28
470104 PEON HH 3.00 12.0000 8.27 99.24
185.40
Equipos
491205 CAMIONETA PICK-UP 4x2 90HP 2 TON. HM 1.00 4,0000 50.55 202.20

202.20
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Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDC MATERIALES
TRADICIONALES
Férmula 06 REPARACION DE LOSAS Fecha 10/12/2003
Partida 03.01.00 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS SUPERIORES AL
PRIMER NIVEL
Rendimiento 4500 WM3/DIA Costo unitario directo por : M3 33.15
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 01778 12.19 247
470104 PEON HH 2.00 3.5556 827 29.40
31.57
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 31.57 158
1.58
Partida 03.02.00 ELIMINACION DE DESMONTE. CARGUI MANUAL/V/OLQ.6M3 D=15KM.
Rendimiento 30.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 4554
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0267 12.19 0.33
470104 PEON HH 4.00 1.0667 8.27 8.82
9.15
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.15 0.27
480423 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 1.00 0.2667 135.44 36.12
36.39
Partida 04.01.00 CONCRETO FC'=210 KG/CM2, PARA REPARACION DE GRIETAS
Rendimiento 7.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 382.12
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 1.1429 10.16 11.61
470101 CAPATAZ HH 0.30 0.3429 1249 418
470102 OPERARIO HH 3.00 3.4286 10.16 34.83
470103 OFICIAL HH 3.00 3.4286 9.19 3151
470104 PEON HH 12.00 13.7143 8.27 113.42
195.55
Materiales
010004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GLN 0.0030 3825 0.11
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° M3 0.5600 39.85 2232
050104 ARENA GRUESA M3 0.5500 16.95 9.32
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO [ (42.5KG) BOL 9.4000 13.08 131.41
340000 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 0.2200 6.32 1.39
390500 AGUA M3 . 0.1840 9.00 1.66
166.21
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 195.55 5.87
480104 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 7P3 HM 1.00 1.1429 12,68 14.49

20.36
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Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
TRADICIONALES
Férmula 06 REPARACION DE LOSAS Fecha 10/12/2003
Partida 04.02.00 REFORZAMIENTO MEDIANTE GRAPAS
Rendimiento 250.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 2.24
Cédigo Descripcién lInsumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0032 1219 0.04
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0320 10.16 0.33
470104 PEON HH 1.00 0.0320 827 0.26
0.63
Materiales
030032 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO KG 1.0500 1.30 137
137
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.63 0.02
370300 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1" HM 1.00 0.0320 7.00 0.22
0.24
Partida 05.01.00 PISO VINILICO DE E=2.0 MM. 25X25CM, INC. CORTE DE VINILICO
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 65.23
Cddigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 1219 0.49
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.16 4.06
470104 PEON HH 0.50 0.2000 8.27 1.65
6.20
Materiales
135101 PEGAMENTO ASFALTICO PARA PISOS GLN 0.1000 2240 224
160017 VINILICO E=2.0MM. 25X25CM. M2 1.5600 35.00 5460
56.84
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.20 0.19
370303 CORTADORA DE MADERA DE 2° HM 1.00 0.4000 5.00 2.00

219
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Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
TRADICIONALES
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
Partida 06.01.00 MONTAJE Y DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, RETIRO DE
ALFOMBRA DE LA ZONA DE TRABAJO
Rendimiento 112.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 4.10
Caodigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0071 12.19 0.09
470102 OPERARIO HH 2.00 0.1429 10.16 1.45
470104 PEON HH 4.00 0.2857 8.27 2.36
390
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 50000 390 0.20
0.20
Partida 06.02.00 RETIRO DE PISO VINILICO
Rendimiento 40.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2.86
Caédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0200 12.18 0.24
470104 PEON HH 150 0.30600 8.27 2.48
2.72
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 272 0.14
0.14
Partida 06.03.00 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO
Rendimiento 140.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2.29
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0057 12.18 0.07
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0571 10.16 0.58
470104 PEON HH 2.00 0.1143 8.27 0.95
1.60
Materiales
291599 OCRE KG 0.0300 3.00 0.09
292201 CORDEL M 0.3000 2.00 0.60
0.69
Partida 06.04.00 RETIRO DE PISO DE TERRAZO PULIDO
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 12.87
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
NMano de Obra
470101 CAPATAZ HR 0.10 0.0400 12.19 0.49
470104 PEON HH 2.00 0.8000 8.27 6.62
7.11
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 7.1 0.36
491183 CORTADORA DE CONCRETO CON DISCO DE 14" HM 025 0.1000 18.00 1.80
497031 COMPRESORA ELECTRICA DE AIRE HM 1.00 0.4000 9.00 3.60

5.76
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Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
TRADICIONALES
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
Partida 06.05.00 RETIRO DE PISO DE TERRAZO LAVADO
Rendimiento 8.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 18.65
Cédiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1000 12.19 122
470104 PEON ' HH 2.00 2.0000 8.27 16.54
17.76
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 17.76 0.89
0.89
Partida 06.06.00 ROTURA DE CONTRAPISO E=5CM.
Rendimiento 8.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 9.96
Cdédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1000 12.19 122
470104 PEON HH 1.00 1.0000 8.27 8.27
9.49
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 949 0.47
0.47
Partida 06.07.00 PICADO DE RECUBRIMIENTO DE LOSA ALIGERADA E=0.05M.
Rendimiento 6.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 13.28
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1333 12.19 1.62
470104 PEON HH 1.00 1.3333 8.27 11.03
12,65
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 12.65 0.63
0.63
Partida 06.08.00 CONFORMACION DE CAJUELAS EN LOSA ALIGERADA (INCL. PICADO |
CONTRPISO Y RECUBRIMIENTO EN LA LOSA ALIGERADA)
Rendimiento 8.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 55.83
Cdédiao Descripcién Insumo . Unidad Cuadriila Cantidad - Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1000 1219 1.22
470104 PEON . HH 400 4.0000 8.27 33.08
34.30
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.30 1.03
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 4.00 0.5000 7.00 3.50
490131 ASPIRADORA INDUSTRIAL HM 1.00 1.0000 8.00 8.00
497031 COMPRESORA ELECTRICA DE AIRE HM 1.00 1.0000 9.00 8.00

21.53
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Analisis de precios unitarios

Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
TRADIC!ONALES
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
Partida 06.09.00 APUNTALAMIENTO DE LOSA
Rendimiento 80.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 19.26
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.15 0.0150 1218 0.18
470103 OFICIAL HH 1.00 0.1000 9.19 0.92
470104 PEON HH 2.00 0.2000 827 165
2.75
Materiales
430103 MADERA TORNILLO P2 4.4000 223 9.81
9.81
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.75 0.08
491430 PUNTAL METALICO TELESCOPICO #5 DIA 27.00 0.3375 19.60 6.62
6.70
Partida 06.10.00 PICADO DE RECUBRIMIENTO EN FONDO DE VIGUETAS PARA ADICION
’ REFUERZO E=3CM.
Rendimiento 2.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 107.89
Cdédigo Descripcién Insumo ) Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.4000 12.19 4388
470103 OFICIAL HH 0.50 2.0000 9.19 18.38
470104 PEON HH 2.00 8.0000 8.27 66.16
89.42
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 89.42 447
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 400 2.0000 7.00 14.00
1847
Partida 06.11.00 PICADO DE TARRAJEO Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS PARA NUEVOS
ESTRIBOS
Rendimiento 0537 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 41224
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 1.4898 1219 18.16
470103 OFICIAL HH 0.50 7.4488 919 68.45
470104 PEON HH 2.00 29,7952 8.27 246.41
333.02
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 333.02 16.65
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 4,00 7.4488 7.00 5214
490500 AMOLADORA ELECTRICA CON DISCO DE 9" HM 0.10 1.4898 7.00 1043
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Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
TRADICIONALES '
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
Partida 06.12.00 PICADO DE TARRAJEO Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS Y PLACAS
Rendimiento 0420 WM2/DIA Costo unitario directo por : M2 513.75
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 GAPATAZ HH 0.10 1.9048 1219 2322
470103 OFICIAL HH 0.50 95238 9.19 8752
470104 PEON HH 2.00 38.0952 8.27 315.05
425.79
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 425.79 21.29
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 4.00 9.5238 7.00 66.67
87.96
Partida 06.13.00 PICADO DE PLACA DE CONCRETO ARMADO
Rendimiento 0.080 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 1.092.95
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ ‘ HH 0.10 10.0000 12.19 121.90
470103 OFICIAL HH 1.00 100.0000 9.19 919.00
1,040.90
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1,040.90 52.05
52.05
Partida 07.01.00 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS SUPERIORES AL
PRIMER NIVEL
Rendimiento 4500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 33.15
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadirilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1778 12.19 247
470104 PEON HH 2.00 3.5556 8.27 29.40
31.57
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3157 1.58
1.58
Partida 07.02.00 ELIMINACION DE DESMONTE. CARGUI MANUAL/VOLQ.6M3 D=15KM.
_ Rendimiento 30.000 MB3/DIA Costo unitario directo por : M3 45,54
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
fiano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0267 12.19 0.33
470104 PEON HH 400 1.0667 8.27 8.82
9.15
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.15 0.27
480423 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 1.00 0.2667 135.44 36.12

36.39
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Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
TRADICIONALES
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
Partida 08.01.01 CONCRETO FC™=210 KG/CM2 EN CAJUELAS
Rendimiento 7.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 382.12
Cédiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 1.1429 10.16 11.61
470101 CAPATAZ HH 0.30 0.3429 1218 418
470102 OPERARIO HH 3.00 3.4286 10.16 3483
470103 OFICIAL HH 3.00 3.4286 919 Ky
470104 PEON HH 12.00 13.7143 827 113.42
195.55
Materiales
010004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GLN 0.0030 38.25 0.11
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° M3 0.5600 39.85 2232
050104 ARENA GRUESA M3 0.5500 1685 932
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.4000 13.98 131.41
340000 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 0.2200 6.32 139
380500 AGUA M3 0.1840 9.00 1.66
: 166.21
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 195.55 5.87
480104 MEZCLADORA DE CONCRETOQ TIPO TAMBOR 7P3 HM 1.00 11428 12.68 14.49
20.36
Partida 08.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAJUELAS
Rendimiento 24.000 M2/DIA ' Costo unitario directo por : M2 29.67
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0333 12.19 0.41
470102 OPERARIO HH 2.00 0.6667 10.16 6.77
470104 PEON HH 2.00 0.6667 8.27 551
12,69
Materiales
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 0.1000 250 0.25
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3° KG 0.1400 250 0.35
450101 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO P2 5.9300 250 14.83
15.43
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.69 0.38
488002 GUERPO ANDAMIO metalico DIA 4.00 0.1667 7.00 : . ; 7
.55
Partida 08.02.01 CONCRETO FC'=210 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA
Rendimiento 7.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 381.04
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 1.1429 10.16 1161
470101 CAPATAZ HH 0.30 0.3429 12.19 418
470102 OPERARIO HH 3.00 3.4286 10.16 3483
470103 OFICIAL HH 2.00 2.2857 9.19 21.01
470104 PEON HH 13.00 14.8571 827 12287
194.50
Materiales ’
010004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GLN 0.0030 3825 0.11
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° M3 0.5600 30.85 22.32
050104 ARENA GRUESA M3 0.5500 16.95 9.32
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.4000 13.98 131.41

340000 GASOLINA 84 OCTANOCS GLN 0.2200 6.32 1.39
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Analisis de precios unitarios

Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
TRADICIONALES
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
390500 AGUA M3 0.1840 9,00 1.66
- 166.21
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 194.50 5.84
480104 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 7P3 HM 1.00 1.1429 12.68 14.49
20.33
Partida 08.02.02 REFORZAMIENTO CON ACERO EN LOSA ALIGERADA
Rendimiento 250.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 2.34
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0032 1219 0.04
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0320 10.16 0.33
470104 PEON HH 1.00 0.0320 8.27 0.26
0.63
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.0400 250 0.10
030032 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO KG 1.0500 130 137
147
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 063 0.02
370300 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1" HM 1.00 0.0320 7.00 0.22
0.24
Partida 08.03.01 CONCRETO FC’=210 KG/CM2, EN RECUBRIMIENTO DE VIGAS
Rendimiento 5.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 477.20
Cédigo Descripcidén Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 1.6000 10.16 16.26
470101 CAPATAZ HH 0.30 0.4800 12,19 585
470102 OPERARIO HH 3.00 4.8000 10.16 4877
470103 OFICIAL HH 3.00 4.8000 9.19 4411
470104 PEON HH 12.00 19.2000 8.27 158.78
21317
Materiales
010004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GLN 0.0030 38.25 0.11
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° M3 0.5600 - 3985 22.32
050104 ARENA GRUESA M3 0.5500 16.95 9.32
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.4000 13.98 131.41
340000 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 0.2200 6.32 1.39
380500 AGUA M3 0.1840 900 166
166.21
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 273.77 8.21
480104 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 7P3 HM 1.00 1.6000 12.68 20.29
495201 VIBRADOR DE 4 HP CAP.=1.25" HM 1.00 1.6000 5.45 872

37.22
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Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
TRADICIONALES
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
Partida 08.03.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESTRIBOS NUEVOS
Rendimiento 6.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 69.94
Cédiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1333 1219 1.62
470102 OPERARIO HH 2.00 2.6667 10.16 27.09
470104 PEON HH 200 2.6667 8.27 22.05
50.76
Materiales
030032 FIERRO CORRUGADOQ PROMEDIO KG 1.8575 130 2.4
295033 SOLDADURA TENACITO KG 0.3150 8.16 2.57
498
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 50.76 254
370300 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1" HM 1.00 1.3333 7.00 933
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 2.00 0.3333 7.00 233
) 14.20
Partida 08.03.04 ENCOFRADO EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS
Rendimiento 10.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 32.43
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0800 12.19 0.98
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8000 10.16 8.13
470103 OFICIAL HH 1.00 0.8000 9.19 7.35
470104 PEON HH 1.00 0.8000 827 6.62
23.08
Materiales
020008 ALAMBRE NEGRO RECOGIDO #38 KG 0.2000 2.50 0.50
020204 CLAVOS Fo No C/C 3" KG 0.2000 250 050
440323 TRIPLAY DE 4'x8x 8 mm PLN 0.0347 31.00 1.08
450101 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO P2 20700 250 518
7.26
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.08 0.69
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 2.00 0.2000 7.00 1.40
209
Partida 08.04.01 CONCRETO FC'=210 KG/CM2, EN VIGAS Y PLACAS
Rendimiento 7.000 M3/DIA Costo unitario directo por: M3 382.12
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 1.1429 10.16 1161
470101 CAPATAZ HH 0.30 0.3429 12.19 418
470102 OPERARIO HH 3.00 3.4286 10.16 3483
470103 OFICIAL HH 300 3.4286 9.19 3151
470104 PEON HH 12.00 13.7143 8.27 113.42
195.55
Materiales
010004 AGEITE PARA MOTOR SAE-30 GLN 0.0030 3825 0.11
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.5600 39.85 22.32
050104 ARENA GRUESA M3 0.5500 16.95 932
210000 CEMENTO PORTLAND TiPO | (42.5KG) BOL 9.4000 13.98 131.44
340000 GASOLINA 84 OCTANOS ' GLN 0.2200 6.32 1.39
390500 AGUA M3 0.1840 9.00 G; 2615
166.

Equipos
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Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
TRADICIONALES
Foérmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 195.55 5.87
480104 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 7P3 HM 1.00 1.1429 12.68 14.49
20.36
Partida 08.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REFUERZO EN VIGA Y PLACA
Rendimiento 2.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 154.42
Cédiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.4000 12.19 488
470102 OPERARIO HH 1.00 4.0000 10.16 40.64
470104 PEON HH 2.00 8.0000 8.27 66.16
111.68
Materiales
030032 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO KG 8.7605 130 11.39
" 11.39
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11168 335
370300 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1" HM 1.00 4.0000 7.00 28.00
31.35
Partida 09.01.00 REFORZAMIENTO CON PLATINAS DE ACERO
Rendimiento 42.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 2232
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 0.1905 10.16 194
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0190 1219 0.23
470102 OPERARIO HH 200 0.3810 10.16 387
470104 PEON HH 1.00 0.1905 8.27 1.58
7.62
Materiales
295033 SOLDADURA TENACITO KG 0.8000 8.16 6.53
462416 MALLA DE ACERO 1/27X1/2" M2 0.0756 6.20 0.47
511313 PLATINA DE ACERO DE 2" X 1/4° X 6m. UND 0.1750 2585 452
11.52
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 7.62 0.38
370300 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1* HM 0.60 0.1143 7.00 0.80
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 400 0.0952 7.00 0.67
490750 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP. HM 1.00 0.1905 7.00 133
3.18
Partida 09.02.00 MORTERO C:A 1:4, ESPESOR=3.0 CM, EN FONDO DE VIGUETAS
Rendimiento 8.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 23.68
Cédigo Descripcion iInsumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
iano de Obra .
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1000 1219 122
470102 OPERARIO HH 1.00 1.0000 10.16 10.16
470104 PEON HH 0.50 0.5000 8.27 414
15.52
Materiales
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3° KG 0.0043 250 0.01
040000 ARENA FINA M3 0.0158 16.10 0.25
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.1402 13.98 196
390500 AGUA M3 0.0042 9.00 0.04
431652 REGLA DE MADERA PZA 05500 350 ‘1‘ 33

Equipos
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Analisis de precios unitarios

Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINC! - UTILIZANDO MATERIALES
TRADICIONALES
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.52 047
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 4.00 0.5000 7.00 3.50
3.97
Partida 10.01.00 PISO VINILICO DE E=2.0 MM. 25X25CM, INC. CORTE DE VINILICO
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 65.23
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 12.19 0.49
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.16 4.06
470104 PEON HH 0.50 0.2000 8.27 1.65
6.20
Materiales
135101 PEGAMENTO ASFALTICO PARA PISOS GLN 0.1000 22.40 224
160017 VINILICO E=2.0MM. 25X25CM. M2 1.5600 35.00 5460
56.84
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.20 0.19
370303 CORTADORA DE MADERA DE 2" HM 1.00 0.4000 500 2.00
2.19
Partida 10.02.00 PiSO DE TERRAZO PULIDO
Rendimiento 6.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 48.79
Cdodigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1333 12.18 1.62
470102 OPERARIO HH 1.00 1.3333 10.16 13.55
470104 PEON HH 1.00 1.3333 8.27 11.03
26.20
Materiales
300000 CEMENTO BLANCO KG 0.2000 15.00 3.00
401203 MARMOLINA BLANCA (BLS 40 KG) BLS 0.2100 7.00 147
522702 PLATINA DE ALUMINIO 1/2°x1/8" M 2.0000 5.00 10.00
640107 GRANALLA (BLS 40KG) BLS 0.7200 5.00 3.60
18.07
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 26.20 0.79
499001 PULIDORA DE TERRAZOS HM 0.40 05333 7.00 373
4.52
Partida 10.03.00 PISO DE TERRAZO LAVADO
Rendimiento 5500 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 40.95
Codigo Descripcién iInsumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1455 12.19 1.77
470102 OPERARIO HH 1.00 1.4545 10.16 1478
470104 PEON HH 1.00 1.4545 8.27 12.03
28.58
Materiales
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 {42.5KG) BOL 0.1500 13.98 210
291599 OCRE KG 0.0200 300 0.06
400400 MARMOLINA (BLS 40KG) BLS 0.2400 7.00 1.68
640107 GRANALLA (BLS 40KG) BLS 0.7200 500 322
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2858 0.86
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Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
TRADICIONALES
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
499001 PULIDORA DE TERRAZOS HM 0.40 05818 7.00 4.07
4.93
Partida 10.04.00 RESANE DE TERRAJEO
Rendimiento 6.480 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 25.04
Cdédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1235 12.19 1.51
470102 OPERARIO HH 1.00 1.2346 10.16 12.54
470104 PEON HH 0.33 0.4074 8.27 337
17.42
Materiales )
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3° KG 0.0220 250 0.06
040000 ARENA FINA M3 0.0160 16.10 0.26
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1170 13.98 164
430103 MADERA TORNILLO P2 0.8500 223 1.90
3386
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.42 0.52
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 3.00 0.4630 7.00 324
3.76
Partida 10.05.00 RESANE DE PINTURA
Rendimiento 25.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 7.84
Caodigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0320 1219 0.39
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 10.16 325
470104 PEON HH 0.33 0.1056 8.27 0.87
451
Materiales
308005 IMPRIMANTE KG 0.3000 3.00 0.90
309919 LIJA UND 0.0600 120 0.07
540300 PINTURA LATEX GLN 0.0550 30.12 1.66
263
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 451 0.14
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 2.00 0.0800 7.00 0.56

0.70




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

9.1.2.5 PRECIOS Y CANTIDADES DE
INSUMOS REQUERIDOS.

Materiales de construccion — Mano de obra — Equipos
Los precios de materiales rigen para la ciudad de Lima. Estan
expresadas en nuevos soles y no consideran descuento por volumen,

flete y descuentos de proveedores.

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA 238
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Precios v cantidades de insumos requeridos
Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO
MATERIALES TRADICIONALES
Férmula 05 OBRAS PROVISIONALES
Fecha 10/12/2003
Cdédigo Descripcién insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado
MANO DE OBRA
470101 CAPATAZ HH 1219 104.28 1,2711.17 1,255.01
470102 OPERARIO HH 10.16 1,170.67 11,894.01 11,922.56
470103 OFICIAL HH 9.19 157596 14,483.07 14,499.01
470104 PEON HH 827 3,449.93 28,530.92 28,545.45
56,179.17 56,222.03
MATERIALES
020102 CLAVOS PARA MADERAC/C21/2" KG 250 2.10 525 5.20
026201 PLACA DE SENALIZACION DE 15X 45 m. UND 8.00 183.00 1,464.00 1,464.00
070100 CABLETW# 14 AWG M 0.50 360.00 180.00 180.00
070101 CABLE TW# 12 AWG M 0.70 641.00 448.70 448.90
112141  ARTEFAGTO ECONOMICO ADOSADO 2X40W PZA 60.00 40.00 2,400.00 2,400.00
120105 TOMACORRIENTE DOBLE PLANO BAKELITA UND ) 5.00 75.00 375.00 375.00
120225 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x20 A UND 1271 6.00 76.26 76.26
120226 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x30A UND 15.00 1.00 15.00 15.00
120234 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 3x30A UND 16.95 1.00 16.95 16.95
120330 INTERRUPTOR SIMPLE BAKELITA - 2 GOLPES UND 450 40.00 180.00 180.00
120904 CAJA RECTANGF.G. 2°X4" UND 0.85 112.75 95.84 95.95
120949 CAJA OCTOGONAL GALV.4"X21/8" UND 0.85 40.00 34.00 34.00
122205 PLACA PARA TELEFONO UND 7.00 10.00 70.00 70.00
190200 CABLE NYY 1x2.5mm2 M 1.50 63.00 94.50 94.80
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 13.98 15.60 218.09 218.00
200401 CINTA AISLANTE RLL 250 13.50 33.75 33.95
302904 ALFOMBRA 6 mm ALTO TRANSITO PELO BOUCLE M2 17.92 630.00 11,289.60 11,292.00
304635 PEGAMENTO PARAPVC 1/4 GLN UND 27.83 8.68 24156 24150
380000 HORMIGON M3 16.10 1.68 27.05 27.20
390500 AGUA M3 9.00 0.72 6.48 6.40
430000 TOLDO DE LONA PLAST. GON TUBOS DE ACERO DE 1112 M2 23.50 600.00 14,100.00 14,100.00
440321 TRIPLAY DE 4'x8% 4 mm PLN 16.80 25.20 423.36 423.20
450101 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO P2 250 180.00 450.00 450.00
560199 CALAMINA PLN 20.00 17.85 357.00 357.20
569920 CAJA METAL C/BARRA DE COBRE UND 110.00 1.00 110.00 110.00
721005 UNION PVC SAP P/INST. ELECT. DE 2° UND 250 20.00 50.00 49.80
722502 CURVA PVC SEL P/INST. ELECT 3/4* UND 0.40 235.00 94.00 94.00
722702 CONEXION A CAJA PVC SEL P/INS ELECT 3/4" UND 0.25 230.00 57.50 57.50
740106 TUBO PVC SAP (LUZ) (E/C) 2" X3 M. PZA 3.50 21.00 7350 73.80
740206 CURVAPVCSAPLUZ?2" PZA 0.80 480 3.84 3.60
750103 TUBO PVC SEL (ELECTRICO) 3/4* X 3.00 M. UND 1.50 192.50 288.75 288.75
751202 UNION PVC SEL (ELECTTRICO) 3/4° UND 0.67 135.00 90.45 . 80.45
790189  VIDRIO SIMPLE P2 3.00 26.00 78.00 78.00
33,448.43 33,451.41
SUB-TOTAL 89,627.60 89,673.44
INSUMOS COMODIN
EQUIPOS
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2,572.94
0.00 2,572.94
SUB-TOTAL 0.00 257294
TOTAL 89,627.60 92,246.38
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 1,800.00
94,046.38

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la titima columna se muestra el Monto Real que
se esta utilizando
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Precios v cantidades de insumos reaueridos
Obra

0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO
MATERIALES TRADICIONALES
Férmula 06 REPARACION DE LOSAS
Fecha 10/12/2003
Cddigo Descripcién insumo Unidad Precio Cant. Reguerida Parcial Presupuestado
MANO DE OBRA
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 10.16 19.09 193.95 193.89
470101 CAPATAZ HH 12.19 188.14 2,293.43 2,317.32
470102 OPERARIO HH 10.16 1,872.93 19,028.97 18,019.60
470103 OFICIAL HH 9.19 57.26 52622 526.22
470104 PEON HH 8.27 6,397.53 52,907.57 52,883.54
74,950.14 74,94057
MATERIALES
010004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GLN 38.25 47.75 1,826.44 1,838.38
030032 FIERRO GORRUGADO PROMEDIO KG 1.30 602.48 78322 786.09
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 39.85 9.35 37260 37274
050104 ARENA GRUESA M3 16.95 9.19 155.77 155.64
135101 PEGAMENTO ASFALTICO PARA PISOS GLN 22.40 101.15 2,265.76 2,265.69
160017  VINILICO E=2.0MM. 25X25CM. M2 35.00 1,577 89 55,226.15 55,226.26
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO [ {42.5KG) BOL 13.98 156.98 2,19458 2,194 55
291599 OCRE KG 3.00 30.34 81.02 91.03
202201 CORDEL M 200 303.44 606.88 606.88
340000 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 6.32 599.95 3,791.68 3,791.70
390500 AGUA M3 9.00 3.07 2763 2172
67,341.73 67,356.68
EQUIPOS
370300 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1* HM 7.00 18.36 128.52 126.23
370303 CORTADORA DE MADERA DE 2° HM 5.00 40459 202295 2,022.94
376231 PROTECTOR DE NARIZ (MASCARA) CON FILTRO PZA 3.00 787 23.61 23.86
480104 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 7P3 HM 12.68 19.09 242.06 241.98
480423 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 135.44 714 967.04 866.57
490131 ASPIRADORA INDUSTRIAL HM 8.00 42189 3,375.12 3,375.12
490500 AMOLADORA ELECTRICA CON DISCO DE 9" HM 7.00 23851 1,669.57 1,669.58
491183 CORTADORA DE CONGCRETO CON DISCO DE 14" HM 18.00 31794 572292 5,724.29
491205 CAMIONETA PICK-UP 4x2 SOHP 2 TON. HM 50.55 16.00 808.80 808.80
497031 COMPRESORA ELECTRICA DE AIRE HM 9.00 317.94 286146 2.862.14
17,822.05 17.821.51
SUB-TOTAL 160,113.93 160,118.76
INSUMOS COMODIN
EQUIPOS

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,464.86
0.00 3,464.86
SUB-TOTAL 0.00 3,464.86
TOTAL 160,113.93 163,583.62
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
163,583.62

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la ultima columna se muestra el Monto Real que
se esta utilizando
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Precios v cantidades de insumos requeridos
Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITING! - UTILIZANDO
N MATERIALES TRADICIONALES
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS
Fecha 10/12/2003
Codigo Descripcién insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado
MANO DE OBRA
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 10.16 3224 327.56 327.93
470101 CAPATAZ HH 1219 149.71 1,824.96 1,820.72
470102 OPERARIO HH 10.16 727.60 7,392.42 7,390.33
470103 OFICIAL HH 9.19 234.85 2,158.27 2,158.20
470104 PEON HH 827 3,501.94 28,961.04 28,957.98
40,664.25 40,664.16
MATERIALES
010004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GLN 38.25 0.03 1.15 151
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDQ # 16 KG 250 643 16.08 16.07
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO#8 KG 2.50 747 1868 18.67
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 250 5.90 1475 15.02
020204 CLAVOS Fo No C/C 3" KG 250 . 4.10 10.25 10.25
030032 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO KG 1.30 27438 356.69 357.31
040000 ARENA FINA M3 16.10 0.97 15.62 15.77
050003 PIEDRA CHANCADA DE 12 M3 39.85 773 308.04 308.03
050104 ARENA GRUESA M3 16.95 759 128.65 12863
135101 PEGAMENTO ASFALTICO PARA PISOS GLN 22.40 490 109.76 109.67
160017  VINILICO E=2.0MM. 25X25CM. M2 35.00 76.38 2,673.30 267322
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL . 13.98 130.85 1,955.10 1,955.26
291599 OCRE KG 3.00 3.83 11.49 1149
292201 CORDEL M 2.00 3457 69.14 69.14
295033 SOLDADURA TENACITO KG 8.16 7917 646.03 646.18
300000 CEMENTO BLANCO KG 15.00 19.36 © 29040 290.40
308005 IMPRIMANTE KG 3.00 3240 97.20 97.19
309919 LIJA UND 120 6.48 7.78 7.56
340000 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 6.32 3.03 18.15 19.18
390500 AGUA M3 9.00 2.58 23.22 23.24
400400 MARMOLINA (BLS 40KG) BLS 7.00 446 31.22 31.25
401203 MARMOLINA BLANCA (BLS 40 KG) BLS 7.00 20.33 142.31 142.30
430103 MADERA TORNILLO P2 2.23 205.61 458.51 458.69
431652 REGLA DE MADERA PZA 350 470 16.45 16.48
440323 TRIPLAY DE 4'x8'x 8 mm PLN 31.00 0.71 22.01 22.14
450101 MADERA TORNILLO [NC.CORTE P/ENGOFRADO P2 250 242.04 605.10 605.37
462416 MALLA DE ACERO 1/2°X1/2° M2 6.20 6.35 3037 39.48
511313 PLATINA DE ACERO DE 2" X 1/4” X 6m. UND 25.85 14.70 380.00 379.68
522702 PLATINA DE ALUMINIO 1/2°x1/8" M 5.00 193.60 968.00 968.00
540300 PINTURA LATEX GLN 3012 594 178.91 179.26
640107 GRANALLA (BLS 40KG) BLS 5.00 83.09 415.45 41544
10,029.79 10,031.88
EQUIPOS
370300 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1" HM 7.00 8141 56987 569.10
370303 CORTADORA DE MADERA DE 2° HM 500 19.58 97.90 97.92
480104 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 7P3 HM 12.68 16.24 205.92 205.88
480423 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 135.44 6.44 872.23 87194
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 7.00 41421 2,889.47 2,899.65
490131 ASPIRADORA INDUSTRIAL HM 8.00 374.00 2,992.00 2,992.00
490500 AMOLADORA ELECTRICA CON DISCO DE 9° HM 7.00 20.59 14413 14414
490750 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP. HM 700 16.00 11200 11172
491183 CORTADORA DE CONCRETO CON DISCO DE 14° HM 18.00 9.68 174.24 174.24
491430 PUNTAL METALICO TELESCOPICO #5 DIA 19.60 12.35 24206 242.29
495201 VIBRADOR DE 4 HP CAP.=1.25° HM 545 163 888 8.89
497031 COMPRESORA ELECTRICA DE AIRE HM 9.00 41272 3,71448 371448
499001 PULIDORA DE TERRAZOS HM 7.00 62.44 437.08 43676

12,470.27 12,469.01
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Precios v cantidades de insumos requeridos
Obra 0801004 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO
MATERIALES TRADICIONALES
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS
Fecha 10/12/2003
Cédigo Descripcién insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado
SUB-TOTAL 63,164.32 63,165.05
INSUMOS COMODIN
EQUIPOS

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1,687.03
0.00 1,587.03
SUB-TOTAL 0.00 1,587.03
TOTAL 63,164.32 64,752.08
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
64,752.08

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la uffima columna se muestra el Monto Real que

se esta utilizando



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

9.1.2.6 PLANILLA DE METRADOS

La plénilla de metrados se ha efectuado en base a los siguientes
documentos:
- Planos de “PROPUESTA DE INTERVENCION CON EMPLEQ DE
MATERIALES TRADICIONALES” (se presentan en el anexo IlI).
- Especificaciones técnicas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

PLANILLA DE METRADOS
OBRA : REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES TRADICIONALES

ltem Descripcién Elemento} N° Larg:)"::::i:n 7o Parcial | Total | Und
01.00.00 .
01.01.00 fINSTALACION DE TOLDO DE 30 X 20M. H=3 M. EN LONA PLASTIFICADA 1 30 20 600.00] M2
01.01.01|INSTALACION DE TOLDO DE 30 X 20M. H=3 M. EN LONA PLASTIFICADA
CON PARANTES Y VIGAS DE TUBOS DE ACEROQ DE 1 1/2" X 2MM.
01.01.02|SALIDA DE TECHO INC. CABLE 40 40.00 | PTOS
01.01.03}TUB. PARA INST. ELECT. D=2" 60 60.00| ML
01.01.04 JARTEFACTO FLUORECENTE DE 2X40W. 40 40.00] UND
01.01.05 [SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR 35 35.00 | PTOS
01.01.06 |SALIDA PARA TELEFONO INTERNO 10 10.00 | PTOS
01.01.07 |SALIDA PARA COMPUTO 40 40.00 | PTOS
01.01.08 |PISO DE TAPIZON DELDADO 1 30 20 600.00] M2
01.02.00 { TRASLADO DE EQUIPOS DE OFICINA A CASETA 7773.16{ M2
SOTANO i - CASETA 1
SOTANO| - CASETA 2 127} 12.56 318.77
PISO2-CASETA  (EJES JK, N-O, 34) 2 61| 925 112.85
PISO3-CASETA  (EJES JK, N-0, 34) 2 6.1] 9.25 112.85
PISO 4 - CASETA  (EJES JK, N-O, 3-4) 2 61| 925 112.85
PISO5-CASETA  (EJES J-K, N-O, 34) 2 611 925 112.85
PISO 6 - CASETA 1 32.5 19 646.55
PISO 7 - CASETA 1 325 19 646.55
PISO 10 - CASETA 1 32.5 19 646.55
PISO 11 - CASETA 1 32.5 19 646.55
PISO 12 - CASETA 1 32.5 19 646.55
PISO 13 - CASETA 1 325 19 | 646.55
PISO 14 - CASETA 1 32.5 19 646.55
PISO 15 - CASETA 1 32.5 19 646.55
PISO 16 - CASETA 1 325 19 646.55
PISO 17 - CASETA 1 39.1| 31.6 1184.09
01.03.00 [CONSTRUCCION DE ALMACEN Y OFICINA 1 10 4 40.00] 40.00| M2
01.04.00 |INSTALACIONES PROVISIONALES 1 1.00 1.00! GLB
REPARACION DE LOSAS
02.00.00
02.01,00 [MONTAJE Y DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA Y RETIRO DE 4666.56 { M2
ALFOMBRA DE LA ZONA DE TRABAJO
DEL ITEM (03.05.00) X E = 3M. 15555 3 4666.56
E = ESPACIO LIBRE DE ZONA DE TRABAJO
02.02.00 [RETIRO DE PISO VINILICO 1011.47) m2
PISO 6 1 9505 075 71.29
1] 9516 0.5 47.58
PISO7 1| 11423y 075 85.67
1| 47.45 0.5 23.73
PISO 10 1| 11289 075 84.67
1 7041 0.5 . 35.21
PISO 11 1] 116.73] 0.76 87.55
1 39.14 05 19.57
PISO 12 1| 116.22] 075 87.17
1| 32.58 0.5 16.29
PISO 13 1| 99.03] 075 7427
11 4112 0.5 20.56
PISO 14 1] 100.85] 075 75.64
1) 37.76 05 18.88
PISO 15 1| 7a8] o075 54.89
1} 59.65| . 05 29,83
PISO 16 1| 75931 075 56.95
1| 4144 05 20.72
PISO 17 1| 3073 075 23,05
1} 158.97 0.5 77.99
02.03.00 [ TRAZO Y REPLANTEOQ 1011.47| M2
’ ITEM (03.03.00)
&%.00 CORTE DE CONCRETO EN LOSA ALIGERADA DE . 1555.521 M
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

PLANILLA DE METRADOS
OBRA : REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI

UTILIZANDO MATERIALES TRADICIONALES

- Dimensién .
Item Descripcion Elementd N° Targo [Ancho] Afto Parcial | Total | Und
ESPESOR 7CM Y PROFUNDIDAD Y ANCHO DE 10 CM.
PISO6  SUMA(0.1<=G<0.2.5) 1 95.05
SUMA (0.4<=G<0.1) 1 95.16
PISO7  SUMA(0.1<=G<0.2.5) 1 114.23
SUMA (04<=G<0.1) 1 4745
PISO10  SUMA(0.1<=G<0.2.5) 1 112.69
SUMA (0.4<=G<0.1) 1 7041
PISO11  SUMA(0.1<=G<0.2.5) 1 116.73
SUMA (0.4<=G<0.1) 1 39.14
PISO12  SUMA(0.1<=G<0.25) 1 116.22
SUMA (0.4<=G<0.1) 1 32.58
PISO13  SUMA (0.1<=G<0.2.5) 1 99.03
“SUMA (0.4<=G<0.1) 1 4112
PISO 14  SUMA (0.1<=G<0.2.5) 1 100.85
SUMA (04<=G<0.1) 1 3776
PISO15  SUMA (0.1<=G<0.2.5) 1 73.18
SUMA (04<=G6<0.1) 1 59.65
PISO16  SUMA (0.1<=G<(.2.5) 1 75.93
SUMA (0.4<=G<0.1) 1 4144
PISO17  SUMA (0.1<=G<0.25) 1 30.73
SUMA (0.4<=G<0.1) 1 155.97
02.05.00]CORTE Y PICOTEADA DE CONCRETO EN LOSA ALIGERADA 829.60| ™
PERPENDICULAR A LA GRIETA DE PROFUNDIDAD 7CM YANCHO 10CM.
PISO6 85.60
PISO7 91.85
PISO 10 95.85
PISO 11 93.95
PISO 12 88.60
PISO 13 80.05
PISO 14 124.20
PISO 15 005 72.60
PISO 16 005 55.95
PISO 17 -0.05 31.95
02.06.00 |LIMPIEZA PERMANENTE EN OBRA 5273.62| M2

PISO6  OFICINAS 2l e1] 19 231.80
1| 203] 925 187.78
4] 61| 33 80.52
PASADIZOS 1| 203] 25 50.75

HALL DE ASCENSORES 1l 61| 725 423 |
PISO7  OFICINAS 2[ er] 19 231,80
11 203| 925 187.78
4 61| 33 80.52
PASADIZOS 1 20.3 25 50.75
EN HALL DE ASCENSORES 1| 61] 725 44.23
PISC10  OFICINAS 2[ 61| 19 231.80
1| 203} 925 187.78
4 61| 33 80.52
PISO-11  OFICINAS 2 6.1 19 231.80
1| 203] 925 187.78
41 6&1] 33 80.52
PISO-12  OFICINAS 2l 61| 19 231.80
11 203] 925 187.78
4| e1] 33 80.52
PISO-13  OFICINAS 2| 61} 19 231.80
1| 203] 9.25 187,78
4 61| 33 80.52
PISO-144  OFICINAS 2| 61] 1 231.80
1] 203] 925 187.78
4] 61| 33 80.52
PISO-15  OFICINAS 2| 61 23180
1] 203] 925 187.78
4] 61| 33 80.52
PIS0-16  OFICINAS 2| 61| 18 231.80
1] 203] 925 167.78
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRE. Ul
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL o oo ESTOY

PROGRAMACION DE OBRA
PLANILLA DE METRADOS
OBRA :REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES TRADICIONALES
. Dimensién
Item Descripcién Elemento} N° Targo [Ancho| Alto Parcial | Total | Und
4 6.1 33 80.52
PISO-17 OFICINAS 2 6.1 58 70.76
2 61| 975 118.95
1 325 925 300.63
PASADIZO 1 18.3 25 48.25
HALL 1 61| 725 4423
02.07.00 |[TRASLADO DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1 4 4.00| VIE
03.00.00 '
03.01.00 |ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS 26.76) M3
SUPERIORES AL PRIMER NIVEL
Del ttem 03.03.00 (Area X Espesor de vinilico)*2.5 1] 1011.5] 0.002 2.5 506
Del Item 03.05.00 (L X Ancho=10cm. X Prof.=7cm.)x1.3 1.3] 1555.5 01| 007 14.16
Del Item 03.06.00 (L1 X Ancho=5cm. X Prof.=7¢m.)X1.3 13| 829.6 01} 007 7.55
03.02,00 {ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 26.76| M3
Del ltem 03.01.00 1| 26.762 26.76
04.00.00
04.01.00 | CONCRETO fc'=240 kg/em2 PARA REPARACION DE FISURAS Y GRIETAS 16.70| M3
Del Item 03.05.00 (L. X Ancho=10cm. X Prof.=7cm.) 1| 1555.5 01| 007] 10.89
Del item 03.06.00 (L1 X Ancho=5cm. X Prof.=7cm.) 1] 8296 o1} 007 581
04,02.00 [REFORZAMIENTO MEDIANTE DOVELAS . 573.79| KG
PISO6 58.96
PISO7 0.04] 107| 056] 6437
PISO 10 ) 0.04f] 1.07] 056} 6676
PISO 11 ) 0.04| 107| 056| 6552
PISO 12 0.04) 1.07| 056] 6215
PISO 13 004] 107| 056} 6139
PISO 14 0.04| 107{ 056] 8337
PISO 15 0.04] 107| 0.56] 4967
PISO 16 0.04] 1.07| o056] 3957
PISO 17 0.04] 107 056 2189
05.00.00
05.01.00 |PISO DE LOSETA VINILICA PARACAS E=2.5 MM. 25X25CM. 101147 M2
Del item 02.03..00 1]1011.47 1011.47
REFORZAMIENTO DE VIGAS Y LOSAS
06.00.00
06.01.00|DESMONTAJE Y MONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA Y RETIRO DE 1367.80| M2
ALFOMBRA DE LA ZONA DE TRABAJO
SHl 4] 1275 3 153.0
S 4 28 3 33.6
2 33 3 19.8
4| 1275 3 153.0
HALL PRINCIPAL
PISO-2 2 9.25 3 55,50
PISO-3 2] 925 3 55.50
PISO4 2 925 3 55.50
PISO-5 2 9.25 3 55.50
PISO-6 2 925 3 55.50
PiSO-7 2 9.25 3 55.50
PISO-8 2 9.25 3 55.50
PISO-8 2 9.25 3 55.50
PISO-10 2 9.25 3 55.50
PISO-11 2 9.25 3 55.50
PISO-12 2] 925 3 55.50
PISO-13 2] 925 3 55.50
PISO-14 2| 925 3 55.50
PISO-15 2] 925 3 55.50
PISO-16 2 925 3 55.50
2 6.1 8 97.60
PISO-17 2 9.25 3 55.50
2 38 3 22.80
06.02.00 [RETIRO DE PISO VINILICO 48.96) M2
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PLANILLA DE METRADOS
OBRA :REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIQ DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES TRADICIONALES
ltem Descripcion Elemento] N° LargoD"::::i:n o Parcial | Total | Und
PISO-2 4 18] 02| a2 288
PISC-3 ] 18] o02] o02f 288
PISO-4 4 18] 02| 02| 288
PISO-5 4 18] o02] 02| 288
PISO-6 4 18] 02] 02| 2ss
PISO-7 4 18] 02 o2 288
PISO-8 4 18] 02] o2 288
PISO-9 4 18] 02| 02 288
PISO-10 4 B8] 02| o2 288
PISO-11 4 18] 02 o2 288
PISO-12 4 18] 62| o2 288
PISO-13 4 18] 02 02| 288
PISO-14 4 18] 02| o02f 288
PISO-15 4 18] 02 o2 288
PISO-16 4 18] 02 02| 2s8
PISO-17 4 18] 02| o2| 288
2| 18] o8| 288] 2s8
05.03.00 [TRAZO Y REPLANTEQ 115.23| m2
SOTANO- | 2| 1255] 03 7.53
2| 22| o3 1.32
- 2| 28] 03 1.68
HALL PRINCIPAL 2| 63| 03 3.78
4] 274 03 329
2| 925] 15 275
2| 275 15 8.25
PISO-2 2| 642 03 3.85
PISO-3 2| e42] 03 3.85
PISO-4 3| 64| 03 3.65
PISO-5 2| 62| 03 3.65
PISO-6 2| 642| o3 3.85
PISO7 2| 642 03 3.85
PISO-8 2| s42] 03 3.35
PISO-9 2| 642| o3 3.65
PISO-10 2| e42| 03 3.85
PISC-11 2| 64| o3 3.85
PISO-12 2| 62| 03 3.85
PISO-13 2| 642| 03 3.85
PISO-14 2| e42| 03 3.85
PISO-15 2| 642] 03 3.85
PISO-16 2| 642 03 3.85
PISO-17 2| 642 03 3.85
06.04.00 |RETIRO DE PISO DE TERRAZO PULIDO 96.80 m2
Sétano 1 4] 330] 100 13.20
2 250 1.00 5,00
2| 1300] 1.00 26.00
Hal principal 2| 275 200 11.00
2| 075| 050 0.75
2| o60] 025 0.30
2| 950] 200 38.00
2| o75| o0%0 0.75
2| o60| 025 -0.30
2\ 285| 100 5.70
06.05.00 [RETIRO DE PISO DE TERRAZO LAVADO 18.60) M2
Hall principal 21 330) 1.00 6.60
2] 300] 200 12.00
06.06.00 [ROTURA DE CONTRAPISO E=5CM. 1.08] m2
PISO-17 1| 180 o060 1.08
06.07.00 {PICADO DE RECUBRIMIENTO EN LOSA ALIGERADA, E=0.05M. 91.10| M3
4] 330| 100 13.20
2| 25| 1.00 5.00
2| 1300] 1.00 26.00
2] 275) 200 11.00
2| 075 050 -0.75
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CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y

PROGRAMACION DE OBRA
PLANILLA DE METRADOS
OBRA : REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES TRADICIONALES
Item Descripcién Elemento] N° Larg:lT::::sn Alio Parcial| Total | Und
-2 060 025 -0.30
0.00
2 9.501 200 38.00
-2 075} 050 -0.75
-2 060y 025 -0.30
06.08.00 [CONFORMACION DE CAJUELAS EN LOSA ALIGERADA 374.00{ uND
Encofrado Sétano 2 2 8.00 16.00
2 3.00 6.00
2| 16.00 32.00
Encofrado Sotano 1 2 8.00 16.00
2 8.00 . 16.00
Encofrado P-1 2 9.00 18.00
Encofrado P-2 2 9.00 18.00
Encofrado P-3 2 9.00 18.00
Encofrado P4 2 9.00 18.00
Encofrado P-§ 2 9.00 18.00
Encofrado P-6 2l 9.00 18.00
Encofrado P-7 2 9.00 18.00
Encofrado P-8 2 9.00 18.00
Encofrado P-9 2 9.00 18.00
Encofrado P-10 21 9.00 18.00
Encofrado P-11 2| 900 18.00
Encofrado P-12 2 9.00 18.00
Encofrado P-13 2 9.00 18.00
Encofrado P-14 2| 800 18.00
Encofrado P-15 2| 9.00 18.00
Encofrado P-16 2 9.00 18.00
06.09.00 JAPUNTALAMIENTO DE TECHO ALIGERADO
P-16 2] 610] 3.00 36.60] 36.60| M2
06.10.00 JPICADO DE RECUBRIMIENTO INC.TARRAJEO EN FONDO DE VIGUETAS 8.54
}_ Encofrado P-16 14 6.10} 0.10 8.54
06.11.00 PICADO DE DE RECUBRIMIENTO EN VIGAS PARA 13.82
NUEVOS ESTRIBOS
Encofrado Sétano 2 16 2501 0.10 4.00
4 0.90| 0.60 216
Encofrado Sétano 1 16| 250] 010 4.00 N
4 090 0.60 2.16
P-16 2501 010 1.50
06.12.00 |PICADO DE DE RECUBRIMIENTO EN VIGAS Y PLACAS 4.16] M2
Encofrado P-16 6 250 010 1.50
2 1.80| 0.5 1.80
2 180 0.24 0.86
06.13.00 |PICADO DE CONCRETO EN PLACAS 0.08) m3
Encofrado P-16 2 0551 024 0.30 0.08
07.00.00
07.01.00 JACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS 24.14| M3
SUPERIORES AL PRIMER NIVEL
Del ltem 02.02.00 (Area X Espesor de vinllico)*2.5 1] 4896 0.002 2.5| 02448
Del ten 07.03.00 (Area X Espesor=0.05.)x1.3 1.3) 96.80| 005 6.29
Del Iten 07.04.00 (Area X Espesor=0.05.)x1.3 13| 18.60] 0.05 1.21
Del Item 07.05.00 {Area X Espesor=0.05.)x1.3 13 1.08] 0.05 0.07
Del ltem 07.06.00 {Area X Espesor=0.05.)x1.3 1.3 4.56| 0.05 0.30
Del Item 07.07.00 (Volumen X 40%)x1.3 13137400} 030} 030] 030) 1313
Del ltem 07.08.00 (Area X Espesor=0.02.)x1.3 13 854 0.02 0.22
Del item 07.09.00 (Area X Espesor=0.03.)x1.3 13| 3660] 003 143
Del ltem 07.10.00 (Area X Espesor=0.05.)x1.3 13| 1382| 0.05 0.90
Del Item 07.11.00 (Area X Espesor=0.05.)x1.3 1.3] 416] 005 027
Del ltem 07.12.00 (Diametro=1.5" X Prof.=0.50m.) x 4 0.08
07.02.00)ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 2414} M3
De! item 08.01.00 11 2414 24.14
08.00.00
08.01.00
08.01.01 JCONCRETO EN CAJUELAS EN LOSA ALIGERADA FC'=210 KG/CM2 11.11] M3
Del Item 06.07.00 37400 030f 030| 033) 1111
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PLANILLA DE METRADOS
OBRA :REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINC!
UTILIZANDO MATERIALES TRADICIONALES

Item Descripcion Elemento{ N° Larg:"X:::I:n Ao Parcial | Total | Und
08.01.02 |ENCOFRADO EN CAJUELAS 33.66| M2

Encofrado Sétano 2 2 8.00] 030] 030 1.44

2 300} 030] 030 0.54

21 1600| 030] 030 2.88
Encofrado Sétano 1 2 800y 030] o030 1.44

2 800| 030y 030 1.44
Encofrado P-1 2 9.00f 030] 030 1.62
Encofrado P-2 2 900 030] 030 1.62
Encofrado P-3 2 9.001 030] 030 1.62
Encofrado P-4 2 9.001 030f 030 1.62
Encofrado P-5 2 9001 030] 030 1.62
Encofrado P-6 2 900 030 030 1.62
Encofrado P-7 2 9.00] 030} 0.30 1.62
Encofrado P-8 2 9.00] 030 030 1.62
Encofrado P-9 2 9.00] 030 030 1.62
Encofrado P-10 2 9.00] 030 030 1.62
Encofrado P-11 2 9.001 030] 030 1.62
Encofrado P-12 2 9.001 030} 030 1.62
Encofrado P-13 2 9.00] 030] 030 1.62
Encofrado P-14 2 9.00] 030] 030 1.62
Encofrado P-15 2 9.001 030} 030 1.62
Encofrado P-16 2| 900] 030 030 1.62

08.02.00 ‘
08.02.01 |CONCRETO FC’=210 KG/CM2 1371 M3
Encofrado Sétano 1 2 875 150 005 1.31
2| 075] 030 005 0.02
0.50]) 060] 0.05 0.03
08.02.02 |REFORZAMIENTO CON ACERO EN LOSA ALIGERADA 160.71| KG
 3/8" Transversales (ejes K yN) 70 140 98 i
4| 030 . 12
20 1.40 28
o 3/8" Longitudinal (ejes Ky N} 12 245 294
12) 930 111.6
268.2
1.07
0.561 160.71
08.03.00
08.03.01 JCONCRETO PROYECTADO EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS 1.02) M3
Encofrado Sétano 2 16 250] 0.10}) 0.065 0.26
4 090} 060| 0065 0.14
Encofrado Sétano 1 16 2.50) 010) 0065 0.26
41 090| 060f 0.065 0.14
Encofrado P-16 6] 250}) 0.10) 0065 0.10
2 1.60} 060 0.065 0.12
08.03.02 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESTRIBOS NUEVOS 38.00} UND
Encofrado Sétano 2 16 16
Encofrado Sétano 1 16 16
Encofrado P-16 [ 6
08.03.04 |ENCOFRADO EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS 20.501 m2
Encofrado Sotano 2 4 2501 090 9
Encofrado Sotano 1 4 2501 0.90 9
Encofrado P-16 2 250 0.50 2.5
08.04.00
08.04.01 |CONCRETO FC'=210 KG/CM2 EN PLACAS 0.307 M3
Encofrado P-16 2f 0551 035] 025 0.10

05| 161 0.1 0.16
6l 021 05t 006 0.04

08.04.02[SUMINISTRO Y COLOCAGION DE REFUERZO EN VIGA Y PLACA 4.00| UND
Encofrado P-16 4 21| 3973 33.3732

09.00.00

09.01.00 [REFORZAMIENTO CON PLATINAS DE ACERO 14 6 84.00) M

09.02.00 |MORTERO C:A 1:4 E=3.0CM. EN FONDO DE VIGUETAS 14 6.1 0.1 854 8.54| m2

10.00.00|ACABADOS
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PLANILLA DE METRADOS
OBRA :REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI

UTILIZANDO MATERIALES TRADICIONALES

s Dimensién :
Item Descripcion Elemento} N° Targo [Ancho| Afto Parcial | Total | Und
10.02.00 |PISO DE LOSETA VINILICA PARACAS E=2.0 MM. 20X20CM. 48.96| M2
Del ltem 07.02.00 48.96 48.96 ’
10.03.00 |PISO DE TERRAZO PULIDO 96.80 | M2
Del Item 07.03.00 ) 96.80 96.80
10.04.00 [PISO DE TERRAZO LAVADO 18.60 | M2
Del Item 07.04.00 18.60 18.60
10.05.00 |RESANE DE TERRAJEO 5244 M2
EN PICADO DE TARRAJEO EN FONDO DE VIGUETAS Y EN VIGAS
Encofrado P-16
Del Item 07.08.00 8.54 8.54
Encofrado Sétano 2 161 250} 007 2.80
Encofrado Sétano 1 16 250] o007 - 2.80
Encofrado Sétano 2 2| 8001 032 032 1.64
21 300| 032} 032 0.61
2| 1600] 032] 032 3.28
Encofrado Sétano 1 2{ 800] 032} 032 1.64
2| s800] 032] 032 1.64
Encofrado P-1 2) 900] 032 032 1.84
Encofrado P-2 2| s00f 032 032 1.84
Encofrado P-3 2\ 900| 032 032 1.84
Encofrado P-4 2 900l 032 032 1.84
Encofrado P-5 2{ 900| 032 032 1.84
Encofrado P-6 21 9.001 032) 032 1.84
Encofrado P-7 2] 900| 032] 032 1.84
Encofrado P-8 21 900] 032| 032 1.84
Encofrado P-9 2| seo0] 032] 032 1.84
Encofrado P-10 2| 9.00| 032 032 1.64
Encofrado P-11 2| 900y 032 032 1.84
Encofrado P-12 2| 900] 032] 032 1.84
Encofrado P-13 2} 9.00] 032] 032 1.84
Encofrado P-14 2| 900f 032] 032 1.84
Encofrado P-15 2] 900| 032] 032 184
Encofrado P-16 2| 900 o032 032 1.84
10.06.00 |[RESANE DE PINTURA 107.99| M2
Encofrado Sétano 2
Pintura de cielo raso en eje K, entre 2-4-5-6 1| 14.55) 040 582
Pintura de cielo raso en eje N, entre 2-4-5-7 1] 14.55| 040 582
Pintura eje L y M, entre 2-3 4] 280 040 448
Pintura de las vigas de los ejes Ky N, entre los ejes 4-5 2 2951 2.8 14.75
Encofrado Sétano 1
Pintura en cielo raso de ios ejes Ky N, entre ejes 5-6-7 2{ 610] 040 4.88
Pintura en cielo raso de los ejesL y M, entre ejes 7- 4% 2901 040 4.64
Encofrado piso-1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16
Pintura en cielo raso de los ejes J y O, entre gjes 34 16 6.75| 040 43.20
Encofrado piso-16
Pintura en vigas V-1625 y V-1627 2] 200| 610 24.40
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9.1.3 PROGRAMACION DE OBRA

La programacién de Obra describe la secuencia 6 interrelacion de todos los
componentes del proyecto, la no definicion de ciertas acciones trae durante la fase de
ejecucion la adopcion de decisiones improvisadas que no seran las mas adecuadas.
La consecuencia es que se eleven los costos de la obra.

En este caso se presenta la programacion de obra de la reparacion de las losas de los
pisos 6°, 7°, 10°, 11°, 12°, 13°, 14°, 15°, 16°y 17°y el reforzamiento estructural en los
encofrados de los Sétanos 2 y 1 y pisos del 1° al 16°, en los cuales se propone realizar
fa intervenciéon con empleo de materiales tradicionales.

i
Para la programacion de obra se tiene en cuenta los siguientes puntos:

e No se paralicen las actividades ni que conlleven la clausura temporal de .la
edificacién. '

¢ Los dias y horario de trabajo en el Ministerio son de Lunes a Viernes de 8:30 am
hasta las 7.00 p.m.

e Los materiales utilizados para la reparaciéon y reforzamiento estructural son
materiales tradicionales, siendo el cemento uno de los mas usados.

o En la zona de estacionamiento se instalara un toldo provisional; en donde se
trasladara todas las oficinas, durante los dias que duren la reparacién y
reforzamiento estructural (aproximadamente 14 dias por nivel).

¢ FEl material de reparacion de las grietas (Cemento Pértland Tipo 1) necesita curar
con agua durante 7 dias, por lo que se tendra que realizar unas arroceras a lo
largo del concreto vaciado. Inmediatamente después de los 7 dias se tendra que
colocar el piso vinilico; en la zona de ensanche de viguetas se hara el mismo
procedimiento. Siendo necesario que toda la oficina se encuentre desocupado por
mas de 10 dias.

e El traslado de equipos y muebles de oficina hacia el toldo provisional y su regreso
de estos, se realizaran durante los fines de semana (sabado y domi_ngo).

e Algun trabajo adicional se realizara durante el horario nocturno durante la semana.
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‘CUADRO N° 8.1
TIEMPO DE PROGRAMACION

Obra REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES TRADICIONALES .
ftem Descripeién partida Unidad Metrado Rendimiento | Tiempo unitario | Factor multiplicid. Duracion
(Ru) (Tu=Metrado/Ru) L] (D=Tulf)
* OBRAS PROVISIONALES
01.00.00 |OBRAS PROVISIONALES |
01.01.00 |INSTALACION DE TOLDO DE 30X20M, H=3M, EN LONA PLASTIFICADA,
CON ESTRUCT.A BASE DE TUBOS MET. DE 1 112"X2mm )

01.01.01 |INST. DE TOLDO DE 30X20m, H=3 MM. EN LONA PLASTIFICADA CON PARANTES Y VIGAS DE TUBOS DE ACERO DE 1 1/2" X 2mm M2 600.00 300.00 200 1.00 2
01.01.02 |SALIDA DE TECHO C/CABLE AWG TW 2.5MM(14)+D PVC SAP 19MM(3/4) PTO 40.00 4.00 10.00 4.0 3
01.01.03 |TUBERIA PVC-SAP (INST.ELECT.) D=2" M 60.00 20.00 3.00 1.0 3
01.01.04 |ARTEFACTO FLUORECENTE 2X40W UND 40.00 4.00 10.00 4.0 3
01.01.05 |SALIDA PARA TOMACORRIENTES BIPOLARES SIMPLES CON PVC PTO 35.00 5.00 7.00 3.0 3
01.01.06 |SALIDA PARA TELEFONO INTERNOS (DE INTERCOMUNIC) PTO 10.00 4.00 2.50 1.0 3
01.01.07 |SALIDA PARA COMPUTO PTO 40.00 5.00 8.00 3.0 3
01.01.08 |PISO DE TAPIZON DELGADO M2 600.00 300.00 2.00 1.0 2
01.02.00 [TRASLADO DE MUEBLES (IDA'Y VUELTA DESDE OFICINAS - TOLDO PROVISIONAL) M2 7,773.16 80.00 97.16 45 22
01.03.00 |CONSTRUCCION DE ALMACEN Y OFICINA M2 40.00 20.00 2.00 1.0 2
01.04.00 |INSTALACIONES PROVISIONALES GLB 1.00 1
* REPARACION DE LOSAS

02.00.00 |OBRAS PRELIMINARES

02.01.00 |MONTAJE Y DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, RETIRO DE ALFOMBRA DE LA ZONA DE TRABAJO M2 4,666.60 112.00 41.67 23 19
02.02.00 {RETIRO DE PISO VINILICO M2 1,01147 40.00 2529 28 10
02.03.00 |TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 1,011.47 140.00 7.22 0.8 10
02.04.00 |CORTE Y RETIRO DE CONCRETO DE ESPESOR 7CM. Y ANCHO DE 10 CM. EN LAS GRIETAS Y FISURAS DE LA LOSA ALIGERADA. M 1,555.55 60.00 25.93 0.9 30
02.05.00 |CORTE Y RETIRO DE CONCRETO DE ESP. 7CM. Y ANCHO DE 10 CM. PERPENDICULAR A LAS GRIETAS Y FISURAS DE LA LOSA ALIGERADA. M 829.60 60.00 13.83 14 10
02.06.00 [LIMPIEZA PERMANENTE EN OBRA M2 5,273.60 100.00 52.74 58 10
02.07.00 |TRASLADO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS VJE 4.00 2.00 2.00 1.0 2
03.00.00 [MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.00 |ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS SUPERIORES AL PRIMER NIVEL M3 26.76 4.50 5.95 06 10
03.02.00 |ELIMINACION DE DESMONTE. CARGU! MANUAL/VOLQ.6M3 D=15KM. M3 26.76 30.00 0.89 1.0 1
04.00.00 |OBRAS DE CONCRETO

04.01.00 |CONCRETO FC'=210 KG/CM2, PARA REPARACION DE FISURAS Y GRIETAS M3 16.70 7.00 239 0.3 10
04.02.00 |REFORZAMIENTO MEDIANTE DOVELAS KG 573.79 250.00 2.30 0.3 10
05.00.00 |ACABADOS

05.01.00 [PISO VINILICO DE E=2.0 MM. 20X20CM, INC. CORTE DE VINILICO M2 1,011.47 20.00 50.57 04 128




CUADRO N° 9.2

TIEMPO DE PROGRAMACION
Obra REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES TRADICIONALES
item Descripcion partida Unidad| Metrado Rendimiento Tiempo unitario Factor muitiplicid. Duracién
: (Ru) (Tu=Metrado/Ru) (U] (D=Tuff)
* |REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS

06.00.00 |OBRAS PRELIMINARES
06.01.00 |MONTAJE Y DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, RETIRO DE ALFOMBRA DE LA ZONA DE TRABAJO M2 1,367.80 112.00 12.2 1.1 12
06.02.00 JRETIRO DE PISO VINILICO M2 48.96 40.00 1.22 0.1 12
06.03.00 JTRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 115.23 140.00 0.82 0.1 10
06.04.00 |RETIRO DE PISO DE TERRAZO PULIDO M2 96.80 20.00 484 18 3
06.05.00 JRETIRO DE PISO DE TERRAZO LAVADO M2 18.60 8.00 233 15 2
06.06.00 JROTURA DE CONTRAPISO E=5CM. M2 1.08 8.00 0.14 0.1 2
06.07.00 {PICADO DE RECUBRIMIENTO DE LOSA ALIGERADA E=0.05M. M2 91.10 6.00 15.18 32 5
06.08.00 JCONFORMACION DE CAJUELAS EN LOSA ALIGERADA, INCL. PICADO DE CONTRPISO Y RECUBRIMIENTO DE LOSA ALIGERAUND 374.00 8.00 46.75 40 12
06.09.00 JAPUNTALAMIENTO DE LOSA M2 36.60 80.00 0.46 0.3 2
06.10.00 |PICADO DE RECUBRIMIENTO EN FONDO DE VIGUETAS PARA ADICION DE REFUERZO E=3CM. M2 8.54 2.00 427 1.0 5
06.11.00 |PICADO DE TARRAJEO Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS PARA NUEVOS ESTRIBOS M2 13.82 0.54 2574 23 12
06.1200 |PICADO DE TARRAJEO Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS Y PLACAS M2 416 0.42 9.90 50 2
06.13.00 |PICADO DE PLACA DE CONCRETO ARMADO M3 0.08 0.08 1.00 0.4 3
07.00.00 JMOVIMIENTO DE TIERRAS

07.01.00 |ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS SUPERIORES AL PRIMER NIVEL M3 2422 4.50{ 5.38 12 5
07.02.00 |ELIMINACION DE DESMONTE. CARGUI MANUAL/VOLQ 6M3 D=15KM. M3 2422 30.00 0.81 1.0 1
08.00.00 |OBRAS DE CONCRETO

08.01.00 {CONCRETO EN CAJUELAS

08.01.01 |CONCRETO FC’=210 KG/CM2 EN CAJUELAS EN LOSA ALIGERADA M3 11 7.00 159 0.1 12
08.01.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAJUELAS M2 33.66 24.00 1.40 0.1 12
08.02.00 |COLOCACION DE REFUERZO DE ACERO EN LOSA ALIGERADA

08.02.01 |CONCRETO FC'=210 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA M3 1.37 7.00 0.20 0.1 2
08.02.02 [REFORZAMIENTO CON ACERO EN LOSA ALIGERADA KG 160.71 250.00 0.64 0.3 3
08.03.00 |COLOCACION DE ESTRIBOS NUEVOS EN VIGAS EXISTENTES

08.03.01 [CONCRETO FC'=210 KG/CM2, EN RECUBRIMIENTO DE VIGAS M3 1.02 5.00 0.20 0.1 4
08.03.02 [SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESTRIBOS NUEVOS UND 38.00 6.00 6.33 16 4
08.03.04 |ENCOFRADO EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS M2 20.50 10.00 2,05 06 4
08.04.00 |COLOCACION DE REFUERZO EN VIGA Y PLACA

08.0401 [CONCRETO FC'=210 KG/CM2, EN VIGAS Y PLACAS M3 0.30 7.00 0.04 1.0 1
08.04.02 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE REFUERZO EN VIGA Y PLACA PZA 4.00 200 200 1.0 2
09.00.00 [SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLATINA DE ACERO SOBRE REFUERZQ DE VIGUETA EXISTENTE

09.01.00 [REFORZAMIENTO CON PLATINAS DE ACERO M 84.00 18.00 467 1.0 5
09.02.00 [MORTERO C:A 1:4, ESPESOR=3.0CM, EN FONDO DE VIGUETAS M2 854 8.00 1.07 20 1
10.00.00 [ACABADOS

10.01.00 |PISO VINILICO DE E=2.0 MM. 20X20CM, INC. CORTE DE VINILICO M2 48.96 20.00 245 0.2 12
10.02.006 {PISO DE TERRAZO PULIDO M2 96.80 6.00 16.13 50 4
10.03.00 |PISO DE TERRAZO LAVADO M2 18.60 5.50 338 1.0 4
10.04.00 [RESANE DE TERRAJEO M2 49.50 6.48 7.64 0.7 11
10.05.00 |RESANE DE PINTURA M2 107.99 2500 432 0.4 1
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a-1 semana 1
Id Ngr_nbre de tarea Duracién _ {D-2 [D-1 [ D1 [ D2 | D3 [ D41D5 D6 | D7 [ D8 [ D9 [Di1o o1l
1 inicio 0 dias ﬁlnlclo T
2 | OBRAS PROVISIONALES Odias | Q lOBRAS P'ROVISIONALES
3 }INSTALACION DE TOLDO INCLUIDO INST, ELECTRICAS 3dias msmuac;én DE TOLDO INCLUIDO INST.
4 | TRASLADO DE EQUIPOS DE LAS OFICINAS A LA CASETA 22 dlas :
5 |CONSTRUCCION DE ALMACEN Y OFICINA 1dta [ Siie] CONSTRU UECION bE ,;‘.'_‘.;,’,’,‘{é‘g',; ‘,‘,“5‘;‘.;;;',;,\ SN
8 INSTALACIONES PROVISIONALES 1 dia? [ " ; sy NsT‘AtAO(ONES‘PROVlSIONAtE
7 |REPARACION DE LOSAS 0 dias REPARAcléﬂ DE LOSAS i
8 | OBRAS PRELIMINARES 168 dias i
[ MONTAJE Y DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, RETIRO DE ALFOMBRA DE LA ZONA € 19 dlas S : :
10 RETIRO DE PISO VINILICO 10 dias SaioTh B e e
11 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESQ 10 dfas PrYIs
12 CORTE Y RETIRO DE CONCRETO EN LOSA ALIGERADA DE ESPESOR 7CM. Y PROFUNDIDZ 30 dilas prys 5[
13 CORTE Y RETIRO DE CONCRETO EN LOSA ALIGERADA PERPENDICULAR A LA GRIETA DE 10 dfas 3070 s s
14 LIMPIEZA PERMANENTE EN OBRA 10 dfas St
15 TRASLADO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS (1 VIAJE IDA Y VUELTA) 2 dlas ST ! S
16 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 128 dfas PR, -
17 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS SUPERIORES AL PRIMER NIVEL 10 dlas 31T R
18 ELIMINACION DE DESMONTE. CARGUI MANUALAOLQ.6M3 D=15KM. 1dia :
19 | OBRAS DE CONCRETO 127 dias
20 CONCRETO FC'=210 KG/CM2, EN REPARACION DE FISURAS 10 dfas :
21 REFORZAMIENTO MEDIANTE DOVELAS 10 dias
22 | ACABADOS 128 dias?
23 PISO VINILICO 128 dlas?
24 PISO DE LOSETA VINILICA E=2MM. 20 dias?
25 | REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS 0dias REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS |
76 | OBRAS PRELIMINARES ‘ 142 dias? | gp————_—-_
27 DESMONTAJE Y MONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA 12 dfas
28 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO 12 dfas
29 RETIRO DE PISO VINILICO 12 dlas s —_——"
30 RETIRO DE PISO DE TERRAZO PULIDO 3 dlas JEE S S S S
37 RETIRO DE PISO DE TERRAZO LAVADO 2 dfas
32 ROTURA DE CONTRAPISO E=5CM. 2dfas 30/0 OTURA DECONTR |
33 PICADO DE RECUBRIMIENTO DE LOSA ALIGERADA E=0,05M. 5 dias
34 CONFORMACION DE CAJUELAS EN LOSA ALIGERADA EN LOSA ALIGERADA, INC. PICADO 12 dias 3070
35 APUNTALAMIENTO DE TECHO ALIGERADO 2 dlas? s
36 PICADO DE RECUBRIMIENTO EN FONDO DE VIGUETAS PARA ADICION DE REFUERZO 4dfas
37 PICADO DE TARRAJEO Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS PARA NUEVOS ESTRIBOS 12 dfas
38 PICADO DE TARRAJEO Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS Y PLACAS 2dlas 01/08
39 PICADO EN PLACA DE CONCRETO ARMADO 3dlas
40 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 19 dfas
4 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS SUPERIORES AL PRIMER NIVEL 5 dias
42 ELIMINACION DE DESMONTE. CARGUI MANUALIVOLQ.6M3 D=15KM. 1dia
43 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO 144 dias
44 CONCRETO EN CAJUELAS 143 dlas
45 | CONCRETO FC'=210 KG/CM2 EN CAJUELAS EN LOSA ALIGERADA 12 dlas ptios]
46 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAJUELAS : 12 dias
47 COLOCACION DE REFUERZO DE ACERO EN LOSA ALIGERADA 3dias
a8 CONCRETO FC'=210 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA 2 dias
49 REFORZAMIENTO CON ACERO EN LOSA ALIGERADA 3dias
50 COLOCACION DE ESTRIBOS EN VIGAS EXISTENTES sdlas
51 CONCRETO FC'=210KG/CM2 EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS 4 dias
52 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESTRIBOS NUEVOS 4dias
53 ENCOFRADO EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS 4 dlas
54 COLOCACION DE REFUERZO EN VIGA Y PLACA 3dias
55 CONCRETO FC’= 210 KG/CM2 EN VIGAS Y PLACAS 1dla
56 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REFUERZO EN VIGA Y PLACA 2 dfas - o8108H
57 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLATINAS DE ACERO SOBRE REFUERZO EXISTENTE 6 dias?
58 REFORZAMIENTO CON PLATINAS DE ACERO 5 dlas
59 MORTEROQ C:A 1:4, ESPESOR = 3.0 CM, EN FONDO DE VIGUETAS 1 dfa?
60 |ACABADOS 146 dias
61 PISO DE LOSETA VINILICA PARACAS E=2.0 MM. 25X25CM. 12 dias
62 PISO DE TERRAZO PULIDO 4dlas
63 PISO DE TERRAZO LAVADO 4 dfas
64 RESANE DE TERRAJEO 11 dfas
65 RESANE DE PINTURA 11 dlas
66 fin 0 dias J

Tarea Tarea resumida
Tarea critica Tarea critica resumida
Progreso Hito resumido

Hito Progreso resumido
Resumen Divisién

&

Tareas externas
Resumen del proyecto m
Agrupar por sintesis ﬁ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

9.2 UTILIZANDO MATERIALES MODERNOS.

En lo que sigue, se indica las diversas obras necesarias para la reparacion y
reforzamiento estructural del edificio del MITINCI. Para la ejecucion de los trabajos se
ha considerado el uso de materiales modernos y el proyecto se ha agrupado en 3
partes:

- Obras provisionales.

Se trata de las obras que complementan para la ejecucion de los trabajos de
reparacion y reforzamiento estructural del edificio. Se contempla la construccion de un
almaceén, oficina y las instalaciones provisionales y estaran ubicadas en el primer piso.

- Reparacion de las losas.

Como se mencioné anteriormente, comprende la reparacion de fisuras y grietas en las
losas de los pisos 6°, 7°, 10°, 11°, 12°, 13°, 14°, 15°, 16° y 17° en este caso mediante
el uso de materiales modernos. Para la ejecucioén de estoé trabajos se ha considerado
la desocupacion solo de las areas a ser intervenidas, realizando todos los trabajos
durante los fines de semana. ‘ ‘

- Reforzamiento estructural de vigas y viguetas.

Comprende el reforzamiento de vigas y viguetas en los techos de los sétano 2, s6tano
1 y pisos del 1° al 16°. Estos trabajos también se realizaran durante los fines de

semana como se muestra en la programacién de obra.

En este caso los principales materiales a utilizarse para la reparacion y reforzamiento
del edificio son: Mortero predosificado “Sika Grout 212", platinas de fibra de carbono “S
& P”, pegamento epéxico “Sika 32 Gel", adhesivo epoxico “EUCO 452 Gel”, mortero de
reparacién “Verticoat de EUCO”, membrana para el curado de mortero y concreto
“Antisol Normalizado”, cemento portland tipo I, piedra chancada de %", arena gruesa,

fierro corrugado, etc.
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9.2.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

El alcance detallado del suministro y la totalidad de trabajos, se realizara de
conformidad con la intencién general de estas especiﬁcéciones, las indicaciones
contenidas en las distintas secciones de la misma y los planos de construccion que se
adjuntan en el anexo IV.

Se considera lo descrito en el numeral 9.1.1

Algunos trabajos preliminares en las partidas de reparacion y reforzamiento
estructural, son similares en su ejecucién para los casos en donde se utilizan los
materiales tradicionales y modernos. Por lo que solo se colocaran las especificaciones
técnicas de las partidas que no han sido mencionadas en el numeral 9.1.1.

OBRAS PROVISIONALES

01.00.0 Obras provisionales.

01.01.00 Construccién de oficina y almacén (modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 01.03.00 (modalidad: mat. Tradicionales) ya mencionada.

01.02.00 Instalaciones provisionales (modalidad: mat. Modernos)
Ver numeral 01.04.00 (modalidad: mat. Tradicionales) tratado anteriormente.

02.00.00 OBRAS PRELIMINARES.

02.01.00 Desmohtaje y montaje de la tabiqueria liviana, retiro de muebles de
oficinay alfombras de la zona de trabajo (modalidad: mat. Modernos) |

Esta partida comprende el desmontaje provisional de la tabiqueria liviana, retiro de
muebles y alfombra que se encuentra en las zonas de trabajo, las cuales :serén
retiradas de manera cuidadosa, y ubicada en una zona que garantice su proteccion; se
elaborara un inventario de los elementos retirados y se comunicara oportunamente al
Supervisor. Una vez terminado los trabajos se procedera a colocar nuevamente la

tabiqueria, los muebles y la alfombra en su lugar.
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Medicidn y pago.

Se medira el area de los ambientes realmente desmontados y.su pago se efectuara
por metro cuadrado “m®. El rubro incluye el desmontaje de tabiqueria, retiro de
muebles de oficina y retiro de alfombra de la zona de trabajo, asi como su posterior
montajé y/o instalacién completa.

02.02.00 Retiro de piso vinilico (modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 02.02.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

02.03.00 Trazo y replanteo durante el proceso (modalidad: mat. Modernos) -
Corresponde a la partida 02.03.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

02.04.00 Corte y retiro de concreto de profundidad 7cm. y ancho 10 cm. en las
grietas y fisuras de la losa aligerada (modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 02.04.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

02.05.00 Corte y retiro de concreto de profundidad 7cm. y ancho 5cm.
perpendicular a las grietas y fisuras de la losa aligerada (modalidad: mat.
Modernos)

Se refiere basicamente al corte en hiimedo del concreto que se tendra que realizar en
la parte superior debla losa aligerada de manera de conformar un canal en sentido
transversal a las grietas, éstas seran de profundidad de 7 cm. y ancho de 5 cm, en
donde posteriormente se colocaran las dévelas, luego remover el concreto con puntas
de acero y hacer un tratamiento a la superficie de manera que sea rugosa con el
objeto de asegurar una buena adherencia con el mortero predosificado. Para el corte
del concreto se debe utilizar una cortadora de concreto con un disco de corte de
diamante de 14" y en las zonas de dificil acceso utilizando una amoladora con disco
diamantado de diametro 9", se tendra especial cuidado de no dafiar elementos de
refuerzo o instalaciones, accesorios y otros existentes. Antes de colocar las dévelas y
de ser llenado con mortero predosificado, se procedera a limpiar cuidadosamente la
superficie tratada, con aire a presion y aspirando con los equipos necesarios, hasta
que quede libre de partes sueltas y polvo. Se empleara mano de obra especializada de

manera de cumplir con los alcances indicados.

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA 4 266



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

Antes de dar el inicio a los trabajos se elaborara un programa de actividades y se
comunicara oportunamente al Supervisor para obtener su autorizacion. Se empleara
herramientas, equipos, materiales, mano de obra especializada y estaran
convenientemente protegidas.

Medicion y pago

Los trabajos se cuantificaran en metros lineales “m” de fisura trabajada y se pagara
segun los costos unitarios del contrato. Estos montos comprenden todo lo necesario
para su ejecucion incluido el acarreo interno de los materiales de deshecho.

02.06.00 Limpieza permanente en obra (modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 02.06.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

02.07.00 Traslado de equipo y herramientas (modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 02.07.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS.

03.01.00 Acarreo de material excedente de los pisos superiores al primer nivel
(modalidad: mat. Modernos)

Corresponde a la partida 03.01.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

03.02.00 Eliminacion de desmonte (modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 03.02.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

04.00.00 MORTERO PREDOSIFICADO EN ZONAS FISURADAS Y AGRIETADAS.

04.01.00 Mortero prédosificado en grietas y fisuras (modalidad: mat. Modernos)
Esta partida comprende las actividades relacionadas con la colocaciéon, en
conformidad con las normas, especificaciones y recomendaciones del fabricante, de
mortero predosificado similar a NS Grout en las zonas fisuradas y agrietadas.

Antes de colocar el mortero predosificado, la superficie debe encontrarse limpia, libre
de polvo, partes sueltas 0 mal adheridas, sin impregnaciones de aceite, grasa, pintura,
entre otros. La proporcion de la mezcla debe ser de 4 a 4.5 litros de agua por saco de
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30 Kg del mortero predosificado. Se debe agregar inicialmente al equipo de mezclado
aproximadamente el 80% del agua de amasado, luego el mortero predosificado y por
tltimo el resto de agua. El mezclado debe prolongarse durante 4 minutos.

La mezcla debe colocarse en forma continua, asegurandose de preparar la cantidad
suficiente para cada aplicacion. Una vez finalizada la colocacion, el mortero
predosificado debe curarse por un minimo de 3 dias. Durante la manipulacién se debe
evitar el contacto directo con los ojos, piel y vias respiratorias, se recomienda el uso de
guantes de goma natural o sintéticos y anteojos de seguridad.

Metrado y pago.

Los trabajos se cuantificara en “m® y se pagara segun los costos unitarios del
contrato. Estos montos incluyen la preparacion, los materiales, equipos, mano de obra
y todo lo necesario para su ejecucion en concordancia con las normas,
especificaciones y buenas practicas constructivas.

04.02.00 Reforzamiento mediante grapas (modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 04.02.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

04.03.00 Puente de adherencia para reparacion de fisuras y grietas (modalidad:
mat. Modernos)

Comprende la aplicacion del pegamento epéxico en toda Ia zona de contacto entre el
mortero predosificado con la superﬁcie'del concreto existente. El puente de adherencia
debe cumplir la Norma ASTM C-881: Standard Especiﬁcation for Epoxy — Resin -
Base Boding System for Concrete. Al momento de ser aplicado el pegamento epoxico,
las superficies de condreto; debe encontrarse limpio, libre de polvo, partes sueltas o
mal adheridas, sin impregnacion'es de aceite, grasa, pintura, entre otros. Antes de
aplicar e-ll pegamento, la superficie de concreto debe limpiarse en forma cuidadosa
hasta llegar al concreto sano, eliminando totalmente la lechada superficial. Esta
operacién se puede realizar con chorro de agua y arena, escobilla de acero y otros
métodos. La superficie a unir debe quedar rugosa.

Medicién y pago
Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados “m?" y se pagara segun los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparacion, los materiales, equipos,
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mano de obra y todo lo necesario para su ejecucién en concordancia con las normas,
especificaciones y buenas practicas constructivas.

04.04.00 Curado con membrana (modalidad: mat. Modernos)

La aplicacion se debera comenzar inmediatamente después de desaparecer la
pelicula brillante de agua libre existente sobre la superficie del mortero predosificado.
La membrana se aplica en dos capas, una inmediatamente después de la otra y
moviendo el equipo atomizador al aplicar la segunda capa en direccién perpendicular a
la aplicacién de la primera. De esta manera se asegura que la pelicula quede en forma
continua y pareja en espesor.

Medicién y pago

Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados “m?”

y se pagara segun los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparacion, los materiales, equipos,
mano de obra y todo lo necesario para su ejecucion en concordancia con las normas,

especificaciones y buenas practicas constructivas.
05.00.00 ACABADOS

05.01.00 Piso vinilico de e=2.0mm. de 25 x 25cm. incluye corte del vinilico
(modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 05.01.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS
06.00.00 OBRAS PRELIMINARES.
06.01.00 Desmontaje y montaje de la tabiqueria liviana, retiro de muebles de

oficina y alfombras de la zona de trabajo (modalidad: mat. Modernos)

Corresponde a la partida 02.01.00 (modalidad: mat. Modernos).

06.02.00Retiro de piso vinilico (modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 02.02.00 (modalidad: mat. Tradicionales) ya mencionada |

anteriormente.
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06.03.00 Trazo y replanteo durante el proceso (modalidad: mat. Modernos)

Corresponde a la partida 06.03.00 (modalidad: mat. Tradicionales) ya mencionada
anteriormente.

06.04.00 Retiro de piso terrazo pulido (modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 06.04.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

06.05.00 Retiro de piso terrazo lavado (modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 06.05.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

06.06.00 Rotura de contrapiso e=5 (modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 06.06.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

06.07.00 picado de recubrimiento de losa aligerada e=5 (modalidad: mat.
Modernos)
Corresponde a la partida 06.07.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

06.08.00 Conformacién de cajuelas en losa aligerada incluye picado de
contrapiso y recubrimiento de la losa aligerada (modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 06.08.00 (modalidad: mat. Tradicionales) ya mencionada

anteriormente.

06.09.00 Picados de tarrajeo y recubrimiento de vigas para nuevos estribos
(modalidad: mat. Modernos) '
Corresponde a la partida 06.11.00 (modalidad: mat. Tradicionales). '_

06.10.00 Picados de tarrajeo y recubrimiento en vigas y placas (modalidad: mat.

Modernos)
Corresponde a la partida 06.12.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

06.11.00 Perforacion en placas (modalidad: mat. Modernos)

Las perforaciones se efectuaran en las placas, de profundidad 500mm.y diametro
aproximado de 28mm. y que serviran para el anclaje del acero de refuerzo de las
vigas. El trabajo se realizara de acuerdo a los planos de reforzamiento estructural; se

podra emplear medios mecanicos de perforacién teniendo cuidado de no daifiar ni
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perturbar las areas vecinas de la estructura. Especial cuidado se tendra de no dafiar
elementos de refuerzo o instalaciones, accesorios y otros elementos existentes. El
Contratista presentara con suficiente anticipacion al inicio de las actividades, una lista
y un cronograma de actividades conteniendo la relacion de equipos, materiales y
procedimiento de las obras a ejecutarse.

Medicién y pago 4

Los trabajos se cuantificaran en unidades “und” por perforacion realizada y se pagara
segun los costos unitarios del contrato. Estos montos incluyen todo lo necesario para
su ejecucion asi como el acarreo interno de los materiales de deshecho.

07.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

07.01.00 Acarreo de material excedente de los pisos superiores al primer nivel
(modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 07.01.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

07.02.00 Eliminacion de desmonte (modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 07.02.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

08.00.00 OBRAS DE CONCRETO (modalidad: mat. Modernos)
Los alcances de esta seccion estan referidos a los trabajos en losas segun se indica y

detalla en los planos.
Se respetara para estas tareas lo estipulado por el Reglamento Nacional de
Construcciones, en la normatividad vigente y en las especificaciones que se presentan

a continuacion.

Se aplicara lo que corresponde a lo indicado en el numeral 4.00 Obras de concreto

(modalidad: mat. Tradicionales)
08.01.00 Concreto en cajuelas

08.01.01 Concreto fc'=210 kg/cm2 en cajuelas (modalidad: mat. Modernos)
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Corresponde a la partida 08.01.01 (modalidad: mat. Tradicionales) ya mencionada
anteriormente.

08.01.02 Encofrado y desencofrado de losas (modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 08.01.02 (modalidad: mat. Tradicionales).

08.1.03 Puente de adherencia en cajuelas (modalidad: mat. Modernos)

Comprende la aplicacion del pegamento epdxico en toda zona de contacto entre el
concreto nuevo con concreto existente. El puente de adherencia debe cumplir la
norma ASTM C-881: Standard Especification for Epoxy-Resin- Base Bonding System
for Concrete. Al momento de ser aplicado el pegamento epdxico, las superficies de
concreto debe encontrarse limpio, libre de polvo, partes sueltas o mal adheridas, sin
impregnaciones de aceite, grasa, pintura, entre otros. Antes de aplicar el pegamento
epoxico la superficie de concreto debe limpiarse en forma cuidadosa hasta llegar al
concreto sano. Esta operacion se puede realizar con chorro de agua y arena, escobilla
de acero, y otros métodos. La superficie a unir debe quedar rugosa para mejorar la
adherencia.

El puente de adherencia se puede aplicar con brocha, rodillo o pulverizado sobre la
superficie preparada. En superficies himedas se debe asegurar la aplicacion
restregando con la brocha. '

El concreto fresco debe ser vaciado antes de 2 horas a 20°C o.1 hora a 30°C de
aplicado el puente de adherencia previa autorizacion de la supervisién. En todo caso el

producto debe encontrarse fresco al vaciar la mezcla sobre él.

Durante la manipulacién se debe evitar el contacto directo con los ojos, piel y vias
respiratorias. Se recomienda el uso de guantes de goma natural o sintética, anteojos
de seguridad y mascarilla con filtro para vapores organicos.

Medicion y pago

" y se pagara segln los costos

Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados ‘m
unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparacion, los materiales, equipos,
mano de obra y todo lo necesario para su ejecucion en concordancia con las normas,

especificaciones y buenas practicas constructivas.
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08.01.04 Curador de membrana en concreto de cajuelas (modalidad: mat.
Modernos)

En concreto expuesto, la aplicacién se comienza inmediatamente después de
desaparecer la pelicula brillante de agua libre existente sobre la superficie del
concreto. Dicha peliéula desaparece como maximo 3 horas después de terminada la .
colocacién del mismo. -

En concreto endurecido, pero no curado que haya estado en contacto con el
encofrado, inmediatamente de quitado éste, se procederda a humedecer toda la
superficie y tan pronto haya desaparecido la pelicula brillante de agua, se aplicara el
curador de membrana. El curador de membrana se aplica en dos capas, una
inmediatamente después de la otra y moviendo el equipo atomizador al aplicar la
segunda capa en direccion- perpendicular a la aplicacion de la primera. De esta
manera, se asegura que la pelicula quede en forma continua y paréja en espesor.

Durante la manipulacion se debe evitar el contacto directo con los ojos, piel y vias
respiratorias. Se recomienda el uso de guantes de goma natural o sintética, anteojos
de seguridad y mascarilla con filtro para vapores organicos.

Medicion y pago

Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados “m*”

y se pagara segun los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparacion, los materiales, equipos,
mano de obra y todo lo necesario para su ejecucién en concordancia con las normas,

especificaciones y buenas practicas constructivas.
08.02.00 Colocacion de la malla electrosoldada (modalidad: mat. Modernos)

08.02.01 Concreto fc'=210 kg/cm? en losa aligerada con malla electrosoldad
(modalidad: mat. Modernos)

El recubrimiento de la losa seran llenadas con concreto fc'=210 kg/cm?. Unicamente
se procedera al vaciado cuando se haya verificado la exactitud de la colocacion de la

malla electrosoldada.
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Medicién y pago
Los trabajos se cuantificaran en metros ctbicos “‘m® y se pagara segun los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen todo lo necesario para su ejecucion.

08.02.02 Colocacién y suministro de la malla electrosoldada (modalidad: mat.
Modernos) '

Comprende el suministro y colocacion de mallas electrosoldadas de alambre liso
Q238. Las dimensiones de las mallas electrosoldadas seran de 10"x 10” y 9.mm de
diametro, fy=5000kg/cm? y fu=5600kg/cm? . El acero liso estara regida por la Norma
Técnica ASTM A496 para aceros trefilados corrugados, y la soldadura regida por la
Norma Técnica ASTM A497

La mallas deben encontrarse limpias de 6xidos, aceites, grasa, pintura antes de ser
colocada sobre un dispositivo que garantice su recubrimiento y su ubicacion.

Medicién y pago
Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados “m® y se pagara seg(n los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen todo lo necesario para su ejecucion.

08.02.03 Puente de adherencia para la colocacion de malla electrosoldada
(modalidad: mat. Modernos)

Comprende la aplicacion del pegamento epdxico en toda zona de contacto entre el
concreto nuevo con concreto antiguo. El puente de adherencia debe cumplir la norma
ASTM C-881: Standard Especification for Epoxy-Resin- Base Bonding System for
Concrete. Al momento de ser aplicado el concreto, las éuperﬁcies de concreto; debe
encontrarse limpio, libre de polvo, partes sueltas o mal adheridas, sin impregnaciones
de aceite, grasa, pintura, entre otros. La superficie de concreto debe Iimpiérse en
forma cuidadosa hasta llegar al concreto sano. Esta operacion se puede realizar con
chorro de agua y arena, escobilla de acero, y otros métodos. La superficie a unir debe

quedar rugosa.

El puente de adherencia se puede aplicar con brocha, rodillo o pulverizador, sobre la
superficie preparada. En superficies humedas se debe asegurar la aplicacion

restregando con la brocha.
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El concreto fresco debe ser vaciado antes de 2 horas a 20°C o 1 hora a 30°C de
aplicado el puente de adherencia previa autorizacion de la supervision. En todo caso el
.producto debe encontrarse fresco al vaciar la mezcla sobre él.

Durante la manipulacion se debe evitar el contacto directo con los ojos, piel y vias
respiratorias. Se recomienda el uso de guantes de goma natural o sintética, anteojos
de seguridad y mascarilla con filtro para vapores organicos.

Medicion y pago

Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados “m?’

y se pagara segun los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparacion, los materiales, equipos,
mano de obra y todo lo necesario para su ejecucion en concordancia con las normas,

especificaciones y buenas practicas constructivas.

08.02.04 Curado con membrana en losa (modalidad: mat. Modernos)

En concreto expuesto, la aplicacion se comienza inmediatamente después de
desaparecer la pelicula brillante de agua libre existente sbbre la superficie. Dicha
pelicula desaparece como maximo 3 horas después de terminada la colocacion del
mismo.

El curador de membrana se aplica en dos capas, una inmediatamente después de la
otra y moviendo el equipo atomizador al aplicar la segunda capa en direccion
perpendicular a la aplicacion de la primera. De esta manera, se asegura que la
pelicula quede en forma continua y pareja en espesor.

Durante la manipulacién se debe evitar el contacto directo con los ojos, piel y vias
respiratorias. Se recomienda el uso de guantes de goma natural o sintética, anteojos

de seguridad y mascarilla con filtro para vapores organicos.

Medicién y pago

2" y se pagara segun los costos

Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados “m
unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparacion, los materiales, equipos,
mano de obra y todo lo necesario para su ejecucién en concordancia con las normas,

especificaciones y buenas practicas constructivas.
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09.00.00 TRABAJOS VARIOS ESTRUCTURALES

09.01.00 Colocacion de estribos nuevos en vigas existentes

09.01.01 Mortero predosificado en recubrimiento de nuevos estribos (modalidad:
mat. Modernos)

Esta partida comprende las actividades relacionadas con la colocacion, en
conformidad con las normas, especificaciones e indicaciones del fabricante, de’
mortero predosificado similar a Sika Grout 212.

Antes de colocar el mortero predosificado, la zona debe encontrarse limpia, libre de
polvo, partes sueltas o mal adheridas, sin impregnaciones de aceite, grasa, pintura,
entre otros. La proporcién de agua debe estar entre 4.0 a 4.5 litros por saco de 30 Kg
de mortero predosificado. Para la preparacion del mortero se debe agregar
inicialmente al equipo de mezclado aproximadamente el 80% del agua de amasado,
luego el mortero epdéxico y por ultimo el resto del agua. El mezclado debe prolongarse
durante 4 minutos.

La mezcla debe colocarse en forma continua desde la parte superior de la viga,
asegurandose de preparar la calidad suficiente para cada aplicacion. Una vez
desencofrado, se procedera a humedecer toda la superficie del mortero predosificado
por un minimo de 3 dias.

Durante la manipulacién se deb_é evitar el contacto directo con los ojos, piel y vias
respiratorias, se recomienda el uso de guantes de goma natural o sintéticos y anteojos
de seguridad.

Medicion y pago.

Los trabajos se cuantificara en metro cubico “m* y se pagara segun los costos

unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparacién, los materiales, equipos,
mano de obra y todo lo necesario para su ejecucion en concordancia con las normas,

especificaciones y buenas practicas constructivas.

09.01.02 Suministro y colocacion de estribos nuevos (modalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 08.03.02 (modalidad: mat. Tradicionales).
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09.01.03 Encofrado en recubrimiento de nuevos estribos (modalidad: mat.
Modernos) -

Corresponde a la partida 08.03.04 (modalidad: mat. Tradicionales).

09.01.04 Puente de adherencia en recubrimiento de nuevos estribos (modalidad:
mat. Modernos) ‘ :
Comprende la aplicacion del pegamento epdxico en toda zona que estara en contacto
el mortero predosificado con el concreto de Ia viga existente. El puente de adherencia
debe cumplir la norma ASTM C-881: Standard Espéciﬂcatién for Epoxy-Resin- Base
Bonding System for Concrete. Al momento de ser aplicado el mortero predosificado,
las superficies de concreto debe encontrarse limpio, libre de polvo, partes sueltas o
mal adheridas, sin impregnaciones de.aceite, grasa, pintura, entre otros. La superficie
de concreto debe limpiarse en forma cuidadosa hasta llegar al concreto sano,
eliminando totalmente la lechada superficial. Esta operacion se puede realizar con
chorro de agua y arena, escobilla de acero, y otros métodos. La superficie a unir debe
quedar rugosa.

El puente de adherencia se puede aplicar con brocha o pulverizado sobre la superficie
preparada. En superficies himedas se debe asegurar la aplicacién restregando con la
brocha.

El mortero predosificado debe ser vaciado antes de 2 horas a 20°C o 1 hora a 30°C de
aplicado el puente de adherencia previa autorizacion de la supervisién. En todo caso el
producto debe encontrarse fresco al vaciar la mezcla sobre la superficie preparada.

Durante la manipulacién se debe evitar el contacto directo con los ojos, piel y vias
respiratorias. Se recomienda el uso de guantes de goma natural o sintético, anteojos
de seguridad y mascarilla con filtro para vapores organicos.

Medicion y pago

Los trabajos ‘se cuantificaran en metros cuadrados “m® y se pagara segun los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparacion, los materiales, equipos,
mano de obra y todo lo necesario para su ejecucion en concordancia con las normas,

especificaciones y buenas practicas constructivas.
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09.02.00 Colocacion de refuerzo en viga y placa

09.02.01 inyeccion de resina epéxica (modalidad: mat. Modernos)
Comprende su utilizacién para la colocacion del acero de refuerzo de las vigas y su
anclaje en las placas de concreto armado.

El material a emplear sera a base de resina epbxica, exento de solvente y que
garantice una fluidez elevada. Podra ser del tipo Sikadur 52 o similar.

Una vez realizada la perforacion, el Contratista debera realizar la limpieza del concreto
que recibira la resina epoxica, mediante aire comprimido 6 chorro de agua. Esta
superficie debera estar libre de polvo, aceite, grasa o cualquier sustancia que atente
contra la buena adherencia de la resina. '

La inyeccién de resina epdxica se efectuarqa de acuerdo a las instrucciones y
recomendaciones del fabricante. Para tal efecto el Contratista presentara, por lo
menos 48 horas de anticipacién, un programa de actividades conteniendo los
materiales, equipos y proceso constructivo a utilizar, se solicitara la aprobacion del
Supervisor de obra para dar inicio a los trabajos.

Durante la manipulacién se debe evitar el contacto directo con los ojos, piel y vias
respiratorias. Se recomienda el uso de guantes de goma natural o sintético, anteojos
de seguridad y mascarilla con filtro para vapores organicos.

Medicién y pago

El metrado se efectuara por unidades “und”, cada unidad se refiere a cada inyeccion
realizada para el anclaje del acero de refuerzo sobre la placa de concreto armado; se
pagara de acuerdo a los costos unitarios de contrato. El pago sera la compensacion
del material, mano de obra, equipos utilizados para la completa ejecucion de los

trabajos.

09.02.02 Mortero predosificado en recubrimiento de viga y placa (modalidad: mat.
Modernos)
Esta partida comprende las actividades relacionadas con la colocacion, en

conformidad con las normas, especificaciones e indicaciones del fabricante, del
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mortero predosificado similar a Sika Grout 212, en los elementos y zonas indicadas en
los planos de reforzamiento estructural.

Antes de colocar el mortero predosificado, la superficie de concreto existente debe
encontrarse limpia, libre de polvo, partes sueltas o mal adheridas, sin impregnaciones
de aceite, grasa, pintura, entre otros. La proporcion de agua debe estar entre 4.0 a 4.5
litros por saco de 30 Kg de mortero predosificado. Para la preparacién del mortero se
debe agregar inicialmente al equipo de mezclado aproximadamente el 80% del agua
de amasado, luego el mortero predosificado y por ultimo el resto del agua. El mezclado
debe prolongarse durante 4 minutos.

La mezcla debe colocarse en forma continua, asegurandose de preparar la calidad
suficiente para cada aplicacién. Una vez desencofrado se procedera a humedecer
toda la superficie del mortero predosificado por un minimo de 3 dias.

Durante la manipulacién del mortero se debe evitar el contacto directo con los ojos,
piel y vias respiratorias, se recomienda el uso de guantes de goma natural o sintéticos
y anteojos de seguridad.

Medicion y pago.

Los trabajos se cuantificara en metro cuibicos “m*

y se pagara segun los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparacion, los Materiales, equipos,
mano de obra y todo lo necesario para su ejecuciéon en concordancia con las normas,

especificaciones y buenas practicas constructivas.

09.02.03 Suministrb y colocacion de refuerzo en viga y placa (modalidad: mat.
Modernos) '
Corresponde a la partida 08.04.02 (modalidad: mat. Tradicionales), anteriormente

mencionada.
09.03.00 Reforzamiento con fibras de carbono en losa aligerada.

09.03.01 Suministro y Colocacién de fibras de carbono de 100 mm x 1.2 mm

(modalidad: mat. Modernos)
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Antes del inicio de esta actividad y con 2 semanas de anticipacién, el Contratista
debera presentar a la Supervision la informacion técnica del fabricante referente a la
lamina de fibra de carbono y del adhesivo. epéxico; asi mismo el Contratista debera
realizar las pruebas de adherencia por lo menos en tres elementos escogidos por la
Supervision: la Supervision evaluara y aprobara, si fuera el caso, el empleo de estos
productos. Esto no exime al Contratista de asumir la completa responsabilidad de los
trabajos efectuados de acuerdo a las clausulas de contrato. E| Contratista debera
demostrar, en todo momento, la calidad y bondad de los productos a emplear; la
Supervisién podra ordenar muestreos y ensayos con la finalidad de corroborar dicha
informacion.

Las fibras de carbono y el adhesivo epdxico deben ser las especificadas en los planos
de reforzamiento estructural, [dminas de fibra de carbono S&P de EUCO 6 similar y el
pegamento epéxico EUCO 452 Gel o similar. En obra el pegamento epéxico debe
mezclarse lentamente para evitar, la incorporaciéon de aire. Antes de ser aplicado el
concreto debe estar limpio, libre de grasa.y aceite, seco, sin particulas libres, la
superficie de aplicacién debe ser pareja. Las marcas de trabajo o ranurados no deben
ser de mas de 0.5 mm. Si la superficie del concreto presenta burbujas, se debe
rellenar con mortero de reparacion Verticoat de EUCO 6 similar. El adhesivo epéxico
se aplica con una espatula, cubriendo toda la superficie de concreto, formando una
capa de aproximadamente 1 mm de espesor. Luego se limpiar la fibra de carbono con
Thinner Acrilico y aplicar el adhesivo sobra la fibra de carbono formando una capa
uniforme de aproximadamente de 1 a 2 mm de espesor. Mientras el adhesivo ‘esta al
aire libre, y dependiendo de la temperatura, colocar la fibra de carbono en la superficie
de concreto, usar un rodillo de caucho de 4" para presionar la lamina contra la
superficie de concreto hasta que el adhesivo se salga por ambos lados del laminado.
Elimine el exceso de adhesivo epdxico. Tome una muestra para verificar si el adhesivo

empleado da el resultado final y resistencia esperados.

Como Uitima comprobacion, verifique que la fibra no presente burbujas de aire en su

‘interior golpeando suavemente.

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA 280



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

Medicién y pago

Los trabajos se cuantificaran en metros lineales “m” y se pagara segln los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluiran los materiales, equipos, mano de obra y
todo lo necesario para completar el trabajo.

09.03.02 Prueba de adherencia del concreto .
Hacer una prueba de adherencia, la cual no debe ser menor a 1.5 N/mma2.
e Para pequefias aplicaciones 4 minimas '

e Para grandes aplicaciones 1 cada 10m.

Medicién y pago

La. medicion se realizara por unidades “und”’, debidamente aceptado por la
Supervision. El pago se efectuard de acuerdo a los precios unitarios del contrato.
Estos montos incluiran los materiales, equipos, mano de obra especializado y todo lo
necesario para completar el trabajo.

10.00.00 Acabados

10.01.00 Piso vinilico de e=2.0mm. de 25 x 25cm. incluye corte del vinilico
(modalidad: mat. Modernos) ’
Corresponde a la partida 05.01.00 (modalidad: mat. Tradicionales) ya mencionada

anteriormente.

10.02.00 Piso de terrazo pulido (modalidad: mat. Modernos) |
Corresponde a la partida 10.02.00 (modalidad: mat. Tradicionales) ya mencionada

anteriormente.

10.03.00 Piso de terrazo lavado gmodalidad: mat. Modernos)
Corresponde a la partida 10.03.00 (modalidad: mat. Tradicionales).
10.04.00 Resane de tarrajeo (modalidad: mat. Modernos)

Corresponde a la partida 10.04.00 (modalidad: mat. Tradicionales).

10.05.00 Resane de pintura (modalidad: mat. Modernos)
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Corresponde a la partida 10.05.00 (modalidad: mat. Tradicionales).
9.2.2 PRESUPUESTO

Para la realizacion del presupuesto, los trabajos se han agrupado en 3 paquetes:
Obras provisionales, Reparacién de las losas y Reforzamiento de vigas y viguetas,
como se muestran en el numeral 9.2.2.1

El presupuesto de obra corresponde a las especificaciones técnicas y a los planos de
‘Reparacion y reforzamiento estructural del edificio del MITINCI utilizando materiales
modernos’, los planos se muestran en el ANEXO V. Para los analisis de costos-
unitarios se han empleado rendimientos regisfrados en el proyecfo realizadas por el
CISMID “Reforzamiento estructural del edificio del Ministério de Industria, Turismo,
Integracién y Negociaciones Comerciales Internacionales” [Ref. 20], Tesis de la FIC
[Ref. 22] y rendimientos registrados en obra por el ;suscrito; se han realizado con
" precios de insumos de’ fecha 10/12/2003 en la ciudad de Lima, siguiendo los
siguientes pasos: ’ |

¢ Se determiné las partidas principales del proyecto. -

e Se efectud el metrado de cada partida. ,

o Rendimieﬁto unitario de la cuadrilla de trabajo en 8 hbras, por categoria
(recursos empleados / volumen de produccién). ' ‘

e Se calcul6 la cantidad de materiales que se necesita bara ejecutar una unidad
de medida determinada de cada partida (m®, m? Kg, m, etc.). Siguiendo las
especificaciones de cada fabricante. _

¢ Rendimiento unitario de equipos, en 8 horas (recursos empleados / volumen de
produccion). El costo de las herramientas manuales se estimé un porcentaje de

la mano de obra

No se han tenido datos totales de obra:
Insumos, alquileres, mano de obra, precio de materiales, etc.

El presupuesto de la obra, se ajusté a los trabajos definidos en los alcances de la
memoria descriptiva, en conformidad a las especificaciones técnicas y andlisis de

precios unitarios contenidos en este capitulo.
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9.2.2.1 RESUMEN PRESUPUESTO (Materiales modernos)

REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES MODERNOS

Fecha:10/12/2003
ltem Descripcion Parcial
s/,

OBRAS PROVISIONALES 3,959.20
2 REPARACION DE LAS LOSAS 267,958.52
3 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS 97,401.38
COSTO DIRECTO §/. 369,319.10
G.G. (20.31%) 75,000.00
SUB TOTAL 444,319.10
L.G.V. (19%) 84,420.63
TOTAL PRESUPUESTO S/, 528,739.73

SON: QUINIENTOS VEINTIOCHO MIL SETECIENTOS TRENTINUEVE Y 73/100 NUEVOS SOLES
MATERIALES §/. 200,468.98
MANO DE OBRA S/, 132,722.02
EQUIPOS S/, 36,128.10
COSTO DIRECTO $/. 369,319.10

Tipo de cambio US$ 1.00 = 3.50 Soles

283
MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

9.2.2.2 GASTOS GENERALES

REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES MODERNOS

MESES ASIGNACION SUELDO §/. PARCIAL
Personal técnico
Ing. Residente de Obra 4 1 4,500.00 18,000.00
Ing. De Obra 4 1 2,000.00 8,000.00 26,000.00
Personal Administrativo
Administrador 4 1 ' 2,000.00 8,000.00
Contador 4 0.5 2,000.00 4,000.00
Almacenero 4 1 1,300.00 5,200.00
Secretaria 4 1 800.00 3,600.00 20,800.00
Personal Auxiliar
Chofer 4 1 1,300.00 5,200.00
Ayud. Varios 4 1 700.00 2,800.00 8,000.00

Equipo no incluido en los costos

directos

Camioneta Pick Up 4 1,800.00 7,200.00

Equipo de radio 4 200.00 800.00

Computadora 4 250.00 1,000.00

Fotocopiadora 4 300.00 1,200.00 10,200.00

Gastos varios

Utiles de oficina y dibujo 4 600.00 2,400.00

Teléfono y Fax 4 250.00 1,000.00

Otros 4 650.00 2,600.00 6,000.00

Gastos sede central

Alquiler de oficina 4 : 1,000.00 4,000.00 4,000.00
Total Gastos Generales 75,000.00
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9.2.2.3 PRESUPUESTO DESAGREGADO

Obra: REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINC
UTILIZANDO MATERIALES MODERNOS

SUB PRESUPUESTO: OBRAS PROVISIONALES

Cliente: MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO INTEGRACION Y NEGOCIACIONES COMERCIALES INTERNACIONALES
Lugar: LIMA - LIMA - SAN ISIDRO Costo al 10/12/2003

Iitem Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total

01.00.00 OBRAS PROVISIONALES

01.01.00 CONSTRUCCION DE OFICINA Y ALMACEN M2 4000 5388  2,159.20
01.02.00 INSTALACIONES PROVISIONALES GLB 100 1,800.00  1,800.00 3,959.20
COSTO DIRECTO 3,959.20

SON: TRES MIL NOVECIENTOS CINCUENTINUEVE Y 20/100 NUEVOS SOLES
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Obra: REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES MODERNOS

SUB PRESUPUESTO: REPARACION DE LAS LOSAS

Cliente: MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO INTEGRACION Y NEGOCIACIONES COMERCIALES INTERNACIONALES
Lugar: LIMA - LIMA - SAN ISIDRO Costo al 10/12/2003

Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total

02.00.00 OBRAS PRELIMINARES

02.01.00 MONTAJE Y DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, RETIRO M2 4666.56  7.48  34905.87
DE MUEBLES DE OFICINA'Y ALFOMBRAS DE LA ZONA DE ‘
TRABAJAQ.
02.02.00 RETIRO DE PISO VINILICO M2 101147 286 2892.80
02.03.00 TRAZOY REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 101147 229 2318.27
02.04.00 CORTE Y RETIRO DE CONCRETO DE ESPESOR 7CM. Y M 155552 2126  33070.36
ANCHO DE 10 CM. EN LAS GRIETAS Y FISURAS DE LA LOSA
ALIGERADA.
02.05.00 CORTE Y RETIRO DE CONCRETO DE PROFUNDIDAD 7CM. Y M 8296 18.81  15604.78
ANCHO 5CM. PERPENDICULAR A LAS GRIETAS Y FISURAS DE
LA L OSA ALIGERADA
02.06.00 LIMPIEZA PERMANENTE EN OBRA M2 527362 213 11232.81

02.07.00 TRASLADO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS VIE 4 3876 1550.40 101573.29

03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.00 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS M3 2299 3315 762.12
SUPERIORES AL PRIMER NIVEL

03.02.00 ELIMINACION DE DESMONTE. CARGUI MANUAL/VOLQ.6M3 M3 2299 4554 1046.97 1809.08
D=15KM.

04.00.00 MORTERO PREDOSIFICADO EN ZONAS FISURADAS Y AGRIETADAS

04.01.00 MORTERO PREDOSIFICADO EN FISURAS Y GRIETAS M3 1379 4911 67722.69
04.02.00 REFORZAMIENTO MEDIANTE GRAPAS KG 573719 224 1285.29
04.03.00 PUENTE DE ADHERENCIA PARA REPARACION DE FISURAS M2 530.95 5445  28910.23
Y GRIETAS EN LOSAS ALIG.
04.04.00 CURADO CON MEMBRANA EN LOSA M2 197.03 345 679.75 98597.96

05.00.00 ACABADOS

05.01.00 PISO VINILICO DE E=2.0 MM. 25X25CM, INC. CORTE DE M2 101147 6523  65978.19 65978.19
VINILICO
COSTO DIRECTO 267,958.52

SON: DOSCIENTOS SESENTISIETE MIL NOVECIENTOS CINCUENTIOCHO Y 52/100 NUEVOS SOLES
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Obra:  REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES MODERNOS

SUB PRESUPUESTO: REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS

Cliente: MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO INTEGRACION Y NEGOCIACIONES COMERCIALES INTERNACIONALES
Lugar; LIMA - LIMA - SAN ISIDRO Costo al 10/12/2003

Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total

06.00.00 OBRAS PRELIMINARES

06.01.00 MONTAJE Y DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, M2 1367.80 7.48 10231.14
RETIRO DE MUEBLES DE OFICINA Y ALFOMBRAS DE LA
ZONA DE TRABAJAO.
06.02.00 RETIRO DE PISO VINILICO M2 48.96 2.86 140.03
06.03.00 TRAZOY REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 115.23 229 263.88
06.04.00 RETIRO DE PISO DE TERRAZO PULIDO M2 96.80  12.87 1,245.82
06.05.00 RETIRO DE PISO DE TERRAZO LAVADO M2 18.60 18.65 346.89
06.06.00 ROTURA DE CONTRAPISO E=5CM. M2 1.08 9.96 10.76
06.07.00 PICADO DE RECUBRIMIENTO DE LOSA ALIGERADA M2 9110 1328 1,200.81
E=0.05M.
06.08.00 CONFORMACION DE CAJUELAS EN LOSA ALIGERADA UND 37400 5583  20,880.42
(INCL. PICADO DE CONTRPISO Y RECUBRIMIENTO EN
LA LOSA ALIGERADA}
06.09.00 PICADO DE TARRAJEQ Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS PARA M2 13.38  412.24 5,515.77
NUEVOS ESTRIBOS
06.10.00 PICADO DE TARRAJEOY RECUBRIMIENTO EN VIGAS Y M2 465 513.75 2,388.94
PLACAS
06.11.00 PERFORACION EN PLACAS UND 400 188.93 756.72 42,989.18

07.0000 MOVIMIENTO DE TIERRAS

07.01.00 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE L.OS PISOS M3 21.59 3315 715.71
SUPERIORES AL PRIMER NIVEL

07.02.00 ELIMINACION DE DESMONTE. CARGUI MANUALIVOLQ.6M3 M3 2159 4554 983.21 1,698.92
D=15KM.

08.0000 OBRAS DE CONCRETO
08.01.00 CONCRETO EN CAJUELAS

08.01.01 CONCRETO FC'=210 KG/CM2 EN CAJUELAS M3 1111 381.66 4,240.24
08.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAJUELAS M2 33.66 29.67 998.69
08.01.03 PUENTE DE ADHERENCIA EN CAJUELAS M2 14810 5445 8,064.05
08.01.04 CURADO CON MEMBRANA EN CONCRETO DE CAJUELAS M2 33.66 3.45 116.13  13419.11

08.02.00 COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA

08.02.01 CONCRETO FC'=210 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA M3 137 380.58 521.39
08.02.02 COLOCACION Y SUMINISTRO DE MALLA M2 2655 1491 380.95
ELECTROSOLDADA
08.02.03 PUENTE DE ADHERENCIA PARA COLOCACION DE MALLA M2 2958 5445 1,610.63
ELECTROSOLDADA
08.02.04 CURADO CON MEMBRANA EN LOSA M2 52.60 3.45 181.47 16,113.55
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Obra:

SUB PRESUPUESTO: REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS

REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES MODERNOS

Cliente: MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO INTEGRACION Y NEGOCIACIONES COMERCIALES INTERNACIONALES
Lugar: LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Costo al 10/12/2003

Parcial

Item Descripcién Unidad Metrado Precio Subtotal  Total
09.00.00 TRABAJOS VARIOS ESTRUCTURALES
09.01.00 COLOCACION DE ESTRIBOS NUEVOS EN VIGAS
EXISTENTES
09.01.01 MORTERO PREDOSIFICADO EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS M3 0.84 4,891.80 4,109.11
ESTRIBOS
09.01.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESTRIBOS NUEVOS UND 3800  69.94 2,657.72
09.01.03 ENCOFRADO EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS M2 2050 3243 664.82
09.01.04 PUENTE DE ADHERENCIA EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS M2 2731 54.80 1,499.88 8,931.53
ESTRIBOS
09.0200  COLOCACION DE REFUERZO EN VIGA Y PLACA
09.02.01 INYECCION DE RESINA EPOXICA UND 400 176.91 707.64
09.02.02 MORTERO PREDOSIFICADO EN RECUBRIMIENTODE VIGAY M3 123 578319 7,113.32
PLACA
09.02.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REFUERZO EN VIGA'Y UND 400 15442 617.68 8,438.64
PLACA
09.03.00 REFORZAMIENTO CON DE FIBRA DE CARBONO EN LOSA
ALIGERADA.
09.03.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE FIBRA DE CARBONO DE M 56.00 14749 8,259.44
100mm.X1.2mm.
09.03.02 PRUEBA DE ADHERENCIA DEL CONCRETO UND 400 129.06 516.24 26,145.85
10.00.00  ACABADOS
10.01.00 PISO VINILICO DE E=2.0 MM. 25X25CM, INC. CORTE DE M2 48.96 65.23 3,193.66
VINILICO
10.02.00 PISO DE TERRAZO PULIDO M2 96.80  48.79 4,722.87
10.03.00 PISO DE TERRAZO LAVADO M2 18.60 40.95 761.67
10.04.00 RESANE DE TERRAJEO M2 43.90 25.52 1,120.33
10.05.00 RESANE DE PINTURA M2 83.59 7.84 655.35 10,453.88
COSTO DIRECTO 97,401.38
SON: NOVENTISIETE MIL CUATROCIENTOS UNO Y 38/100 NUEVOS SOLES
Ve

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA

288



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

9.2.2.4 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

El andlisis de costos unitarios se han efectuado en base a rendimientos
y precios de materiales controlados en obra. Se detalla rendimientos
diarios y los precios de materiales, mano de obra (inc. Leyes sociales),
equipo y herramientas para cada partida. Los rendimientos consideran
dias de 8 horas trabajadas.

Los precios de insumos para las partidas no incluyen IGV y se
considera que incluyen costos de adquisicion, transporte, descarga,

almacenamiento y todo lo necesario para su correcta utilizacién.

Son materiales que cumplen con la normatividad vigente.
Los precios de insumos son a Diciembre del 2003.
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Analisis de precios unitarios

Obra 0801003 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINC! - UTILIZANDO MATERIALES
MODERNOS
Férmula 05 OBRAS PROVISIONALES Fecha 10/12/2003
Partida 01.01.00 CONSTRUCCION DE OFICINA Y ALMACEN
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 53.98
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 1219 0.49
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.16 4,06
470103 OFICIAL HH 1.00 0.4000 9.19 3.68
470104 PEON HH 2.00 0.8000 8.27 6.62
14.85
Materiales :
020102 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2° KG 00525 250 013
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.3900 13.98 5.45
380000 HORMIGON M3 0.0420 16.10 0.68
390500 AGUA M3 0.0180 9.00 0.16
440321 TRIPLAY DE 4'x8'x 4 mm PLN 0.6300 16.80 10.58
450101 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO P2 45000 250 11.25
560199 CALAMINA PLN 0.4463 20,00 893
790189 VIDRIO SIMPLE P2 0.6500 3.00 1.95
: 39.13
Partida 01.02.00 INSTALACIONES PROVISIONALES
Costo unitario directo por : GLB 1.800.00
Cddigo Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 45.0000 1,800.00 - 810.00
810.00
Materiales
3 INSTALACIONES PROVISIONALES 50.0000 1,800.00 800.00
900.00
Equipos
37 HERRAMIENTA MANUAL 5.0000 1,800.00 90.00

90.00
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Obra 0801003 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
MODERNOS

Férmula 06 REPARACION DE LOSAS Fecha 10/12/2003

Partida 02.01.00

MONTAJE Y DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, RETIRO DE MUEB
DE OFICINAY ALFOMBRAS DE LA ZONA DE TRABAJAO.

. Rendimiento 50.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 7.48
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HR 0.10 0.0160 12.19 0.20
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1600 10.16 1.63
470104 PEON HH 4.00 0.6400 8.27 529
7.12
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 742 0.36
0.36
Partida 02.02.00 RETIRO DE PISO VINILICO
Rendimiento 40.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2.86
Cdédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0200 12.19 0.24
470104 PEON HH 150 0.3000 827 248
272
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.72 0.14
0.14
Partida 02.03.00 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO
Rendimiento 140.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2.29
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0057 12.18 0.07
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0571 10.16 058
470104 PEON HH 2.00 0.1143 8.27 0.95
1.60
Materiales
291599 QCRE KG 0.0300 3.00 0.09
292201 CORDEL M 0.3000 200 0.60
0.69
Partida 02.04.00 CORTE Y RETIRO DE CONCRETO DE ESPESOR 7CM. Y ANCHO DE 10
EN LAS GRIETAS Y FISURAS DE LA LOSA ALIGERADA.
Rendimiento 60.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 21.26
Cddigo Descripcion nsumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0133 12.19 0.16
470102 OPERARIO HH 200 0.2667 10.16 21
470104 PEON HH 10.00 13333 8.27 11.03
13.90
Materiales
010004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GLN 0.0200 38.25 0.77
340000 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 0.2500 6.32 ; gg
- Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 13.90 0.70
376231 PROTECTOR DE NARIZ (MASCARA) CON FILTRO PZA 0.20 0.0033 3.00 0.01
490500 AMOLADORA ELECTRICA CON DISCO DE 9" HM 0.75 0.1000 7.00 0.70
491183 CORTADORA DE CONGRETQ CON DISCO DE 14" HM 1.00 0.1333 18.00 240
497031 COMPRESORA ELECTRICA DE AIRE HM 1.00 0.1333 9.00 1.20

5.01
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Obra 0801003 RI(EDPDPERPI‘\ICION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINC! - UTILIZANDO MATERIALES
M RNOS
Férmula 06 REPARACION DE LOSAS Fecha 10/12/2003
Partida 02.05.00 CORTE Y RETIRO DE CONCRETOQ DE PROFUNDIDAD 7CM. Y ANCHO 5¢
PERPENDICULAR A LAS GRIETAS Y FISURAS DE LA LOSA ALIGERADA
Rendimiento 70.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 18.81
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0114 12.19 0.14
470102 OPERARIO HH 2.00 0.2286 10.16 2.32
470104 PEON HH 10.00 1.1429 8.27 9.45
11.91
Materiales
010004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GLN 0.0500 38.25 1.91
340000 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 0.1050 6.32 0.66
257
Eauipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO : 5.0000 11.91 0.60
376231 PROTECTOR DE NARIZ (MASCARA) CON FILTRO PZA. 1.00 0.0143 3.00 0.04
490500 AMOLADORA ELECTRICA CON DISCO DE 9" HM 0.75 0.0857 7.00 0.60
491183 CORTADORA DE CONCRETO CON DISCO DE 14° HM 1.00 0.1143 18.00 2.06
497031 COMPRESORA ELECTRICA DE AIRE HM 1.00 0.1143 9.00 1.03
4.33
Partida 02.06.00 LIMPIEZA PERMANENTE EN OBRA
Rendimiento 100.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2.13
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0080 12.19 0.10
470104 PEON HH 2.00 0.1600 8.27 1.32
142
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.42 0.07
490131 ASPIRADORA INDUSTRIAL HM 1.00 0.0800 8.00 0.64
0.71
Partida 02.07.00 TRASLADO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rendimiento 2.000 VJE/DIA Costo unitario directo por : VJE 387.60
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.4000 12.19 4.88
470102 OPERARIO HH 2,00 8.0000 10.16 81.28
470104 PEON HH 3.00 12.0000 8.27 99.24
185.40
Equipos
481205 CAMIONETA PICK-UP 4x2 90HP 2 TON. HM ~1.00 4.0000 50.55 202.20

202.20
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Obra 0801003 II\RAI(E)IEAEIEI?\%ON Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
S
Férmula 06 REPARACION DE LOSAS Fecha 10/12/2003
Partida 03.01.00 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS SUPERIORES AL
PRIMER NIVEL
Rendimiento 4,500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 33.15
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1778 12.19 217
470104 PEON HH 2.00 35556 8.27 29.40
31.57
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3157 158
1.58
Partida 03.02.00 ELIMINACION DE DESMONTE. CARGUI MANUAL/VOLQ.6M3 D=15KM.
Rendimiento 30.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 45.54
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0267 1219 033
470104 PEON HH 400 1.0667 8.27 8.82
915
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.15 027
480423 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 1.00 0.2667 135.44 36.12
36.39
Partida 04.01.00 MORTERO PREDOSIFICADO EN FISURAS Y GRIETAS
Rendimiento 5,000 M3/DIA Costo unitario directo por: M3 4.911.00
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
lano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1600 12.19 195
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 10.16 16.26
470103 OFICIAL HH 200 3.2000 9.19 29.41
470104 PEON HH 3.00 48000 827 38.70
87.32
Materiales
301304 SIKA GROUT 212 BOL 61.7000 77.95 4,809.52
390500 AGUA M3 0.0210 9.00 0.19
4,809.711
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 87.32 437
491626 TALADRO DE MANO HM 1.00 1.6000 6.00 9.60
13.97
Partida 04.02.00 REFORZAMIENTO MEDIANTE GRAPAS
Rendimiento 250.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 2.24
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0032 1219 0.04
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0320 10.16 0.33
470104 PEON HH 1.00 0.0320 827 0.26
0.63
Materiales
030032 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO KG 1.0500 1.30 1 g;
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.63 0.02
370300 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1° HM 1.00 0.0320 7.00 0.22

0.24
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Obra 0801003 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINGI - UTILIZANDO MATERIALES
MODERNOS
Férmula 06 REPARACION DE LOSAS Fecha 10/12/2003
Partida 04.03.00 PUENTE DE ADHERENCIA PARA REPARACION DE FISURAS Y GRIETAS
EN LOSAS ALIG.
Rendimiento 40.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 54.45
Cédiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0200 1219 0.24
470104 PEON HH 1.00 0.2000 8.27 165
1.89
Materiales
301310 PEGAMEN.EPOX.SIKADUR 32 GEL (5KG) UND 0.2100 250.00 5250
52.50
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.89 0.06
0.06
Partida 04.04.00 CURADO CON MEMBRANA EN LOSA
Rendimiento 50.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 345
Cddigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0160 1219 0.20
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1600 10.16 1.63
1.83
Materiales )
309913 MEMBRANA PARA CURADO ANTISOL NORMALIZADO (BALDE BAL 0.0100 156.86 157
DE 20 KG)
1.57
Equipnos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 183 0.05
0.05
Partida 05.01.00 PISO VINILICO DE E=2.0 MM. 25X25CM, INC. CORTE DE VINILICO
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 65.23
Cédiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio ‘Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 12.19 0.49
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.16 4.06
470104 PEON HH 050 0.2000 827 165
6.20
Materiales ’
135101 PEGAMENTO ASFALTICO PARA PISOS GLN 0.1000 2240 224
160017 VINILICQ E=2.0MM. 25X25CM. M2 1.5600 35.00 54.20
56.84
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.20 0.19
370303 CORTADORA DE MADERA DE 2° HM 1.00 0.4000 500 2.00

219
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Obra 0801003 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
MODERNOS
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
Partida 06.01.00 MONTAJE Y DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, RETIRO DE MUEB
DE OFICINA Y ALFOMBRAS DE LA ZONA DE TRABAJAO.
Rendimiento 50.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 7.48
Cadiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0160 12.19 0.20
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1600 10.16 163
470104 PEON HH 4,00 0.6400 8.27 529
712
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 712 0.36
0.36
Partida 06.02.00 RETIRO DE PISO VINILICO
Rendimiento 40.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2.86
Cédigo Descripcién Insumo ) Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0200 12.19 0.24
470104 - PEQON HH 150 0.3000 8.27 2.48
272
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 272 0.14
0.14
Partida 06.03.00 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESOQO
Rendimiento 140.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2.29
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0057 12.19 0.07
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0571 10.16 0.58
470104 PEON HH 200 0.1143 8.27 0.95
1.60
Materiales
291599 OCRE KG 0.0300 3.00 0.09
292201 CORDEL M 0.3000 2.00 0.60
0.69
Partida 06.04.00 RETIRO DE PISO DE TERRAZO PULIDO
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 12.87
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 12.19 0.49
470104 PEON HH 200 0.8000 8.27 6.62
M1
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 711 0.36
491183 CORTADORA DE CONCRETO CON DISCO DE 14° HM 0.25 0.1000 18.00 1.80
497031 COMPRESORA ELECTRICA DE ARRE HM 1.00 0.4000 9.00 360

5.76
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Partida 06.05.00 RETIRO DE PISO DE TERRAZO LAVADO
Rendimiento 8.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 18.65
Cdédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1000 12.19 122
470104 PEON HH 2.00 2.0000 8.27 16.54
17.76
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 17.76 0.89
0.89
Partida 06.06.00 ROTURA DE CONTRAPISO E=5CM.
Rendimiento 8.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 996
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1000 12.19 122
470104 PEON HH 1.00 1.0000 827 827
949
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.49 0.47
0.47
Partida 06.07.00 PICADO DE RECUBRIMIENTO DE LOSA ALIGERADA E=0.05M.
Rendimiento 6.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 13.28
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1333 1219 1.62
470104 PEON HH 1.00 13333 8.27 11.03
12.65
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1265 0.63
0.63
Partida 06.08.00 CONFORMACION DE CAJUELAS EN LOSA ALIGERADA ( INCL. PICADO [
CONTRPISO Y RECUBRIMIENTO EN LA LOSA ALIGERADA)
Rendimiento 8.000 UND/DIA ' Costo unitario directo por : UND 55.83
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1000 12.19 1.22
470104 PEON HH 4.00 4.0000 827 33.08
- 34.30
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.30 1.03
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 4.00 0.5000 7.00 350
490131 ASPIRADORA INDUSTRIAL HM 1.00 1.0000 8.00 8.00
497031 COMPRESORA ELECTRICA DE AIRE HM 1.00 1.0000 9.00 9.00

21.53
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Partida 06.09.00 PICADO DE TARRAJEO Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS PARA NUEVOS
ESTRIBOS
Rendimiento 0.537 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 412.24
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra '
470101 CAPATAZ HH 0.10 1.4808 12.19 18.16
470103 OFIGIAL HH 0.50 7.4488 9.19 68.45
470104 PEON HH 2.00 29.7952 8.27 246.41
333.02
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 333.02 16.65
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 4.00 7.4488 7.00 52.14
490500 AMOLADORA ELECTRICA CON DISCO DE 9" HM 0.10 1.4898 7.00 10.43
79.22
Partida 05.10.00 PICADO DE TARRAJEO Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS Y PLACAS
Rendimiento 0420 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 513.75
Cdédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Miano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 1.8048 12.18 23.22
470103 OFICIAL HH 0.50 95238 9.19 87.52
470104 PEON HH 2.00 38.0852 827 31505
425.79
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 42579 21.29
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 4.00 95238 7.00 66.67
87.95
Partida 06.11.00 PERFORACION EN PLACAS
Rendimiento 2.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 188.93
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.4000 12.19 4.88
470102 OPERARIO HH 1.00 40000 10.16 40.64
470104 PEON HH 1.00 4,0000 827 33.08
78.60
Eauipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 78.60 3.93
490131 ASPIRADORA INDUSTRIAL HM 1.00 40000 8.00 32.00
. 490201 TALADRO CON BROCA HM 1.00 4.0000 18.60 7440

110.33
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M RNOS
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
Partida 07.01.00 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS SUPERIORES AL
PRIMER NIVEL
Rendimiento 4500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 33.15
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ : HH 0.10 0.1778 12.19 217
470104 PEON HH 2.00 3.5556 8.27 29.40
31.57
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES - %MO 5.0000 3157 1.58
1.58
Partida 07.02.00 ) ELIMINACION DE DESMONTE. CARGUI MANUAL/VVOLQ.6M3 D=15KM.
Rendimiento 30.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 45,54
Cédigo Descripcioén Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra :
470101 CAPATAZ . HH 0.10 0.0267 1219 0.33
470104 PEON HH 4.00 1.0667 8.27 8.82
. 9.15
Equipos .
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.15 0.27
480423 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 1.00 0.2667 135.44 36.12
36.39
Partida 08.01.01 CONCRETO FC'=210 KG/CM2 EN CAJUELAS
Rendimiento 7.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 381.66
Cdédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 1.1429 10.16 11.61
470101 CAPATAZ HH 0.30 0.3429 1219 418
470102 OPERARIO HH 3.00 3.4286 10.16 3483
470103 OFICIAL HH 3.00 3.4286 9.19 3151
470104 PEON HH 12.00 13.7143 827 11342
195.55
Materiales
010004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GLN 0.0030 38.25 0.11
050003 PIEDRA CHANCADADE 1/2" | M3 0.5600 39.85 2232
050104 ARENA GRUESA M3 0.5500 16.95 9.32
210000 CEMENTO PORTLAND TiPO | (42.5KG) BOL 9.4000 13.98 131.41
340000 GASOLINA 84 OCTANOS GLN . 0.2200 6.32 1.39
390500 AGUA M3 0.1840 9.00 1.66
. 166.21
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 195.55 5.87
480104 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 7P3 HM 1.00 1.1429 12.28 1403

19.90
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Obra 0801003 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
MODERNOS
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
Partida 08.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAJUELAS
Rendimiento 24000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 29.67
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0333 12.18 0.41
470102 OPERARIO HH 2.00 0.6667 10.16 6.77
470104 PEON HH 2.00 0.6667 8.27 551
12.69
Materiales
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 KG 0.1000 250 0.25
020105 CLAVOS PARA MADERA C/G 3" KG 0.1400 250 0.35
450101 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO P2 5.9300 2.50 14.83
15.43
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.69 0.38
488002 CUERPQ ANDAMIO metalico DIA 400 0.1667 700 1.17
1.55
Partida 08.01.03 PUENTE DE ADHERENCIA EN CAJUELAS
Rendimiento 40.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 54.45
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0200 12.19 0.24
470104 PEON HH 1.00 0.2000 8.27 165
1.89
Materiales
301310 PEGAMEN.EPOX.SIKADUR 32 GEL (5KG) UND 0.2100 250.00 52.50
5250
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 189 0.06
0.06
Partida 08.01.04 CURADO CON MEMBRANA EN CONCRETO DE CAJUELAS
Rendimiento 50.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 345
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0160 12.19 0.20
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1600 10.16 1.63
1.83
Materiales
309913 MENMBRANA PARA CURADO ANTISOL NORMALIZADO (BALDE BAL 0.0100 156.86 1.57
DE 20 KG)
1.57
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 183 0.05

0.05
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Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
Partida 08.02.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA
Rendimiento 7.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 380.58
Cédigo Descrincién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 1.1429 10.16 1161
470101 CAPATAZ HH 0.30 0.3429 1219 418
470102 OPERARIO HH 3.00 3.4286 10.16 34.83
470103 OFICIAL HH 2.00 2.2857 9.19 21.01
470104 PEON HH 13.00 14,8571 827 122.87
194.50
Materiales
010004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GLN 0.0030 38.25 0.11
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.5600 39.85 2232
050104 ARENA GRUESA M3 0.5500 16.95 9.32
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.4000 13.98 131.41
340000 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 0.2200 6.32 1.39
390500 AGUA M3 0.1840 9.00 1.66
166.21
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 194 50 5.84
480104 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 7P3 HM 1.00 1.1429 12.28 14.03
19.87
Partida 08.02.02 COLOCACION Y SUMINISTRO DE MALLA ELECTROSOLDADA
Rendimiento 48.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 14.91
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0167 12.19 0.20
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1667 10.16 1.69
470103 OFICIAL HH 1.00 0.1667 9.19 153
342
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.0500 250 0.13
461331 MALLA ELECTROSOLDADA DE 6" X6" Q-238 M2 1.0500 10.66 11.18
11.32
Equinos .
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.42 81_7,
Partida 08.02.03 PUENTE DE ADHERENCIA PARA COLOCACION DE MALLA
: ELECTROSOLDADA
Rendimiento 40.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 54.45
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0200 1249 024
470104 PEON HH 1.00 0.2000 8.27 1.65
1.89
Miateriales
301310 PEGAMEN.EPOX SIKADUR 32 GEL (5KG) UND 0.2100 250.00 gggg
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.89 0.06

0.06
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Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
Partida 08.02.04 CURADO CON MEMBRANA EN LOSA
Rendimiento 50.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 3.45
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0160 1219 0.20
470102 OPERARIO HH - 1.00 0.1600 10.16 163
1.83
Materiales
309913 MEMBRANA PARA GURADO ANTISOL NORMALIZADO (BALDE BAL 0.0100 156.86 157
DE 20 KG)
1.57
Equinos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.83 0.05
0.05
Partida 09.01.01 MORTERO PREDOSIFICADO EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIB
Rendimiento 4.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 4.891.80
Cadiqo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.2000 1219 244
470102 OPERARIO HH 1.00 2.0000 10.16 2032
470103 OFICIAL HH 1.50 3.0000 9.19 2757
470104 PEON HH 050 1.0000 8.27 827
58.60
Materiales
301304 SIKA GROUT 212 BOL 61.7650 7795 481458
390500 AGUA M3 0.0210 9.00 0.19
4,814.77
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 58.60 293
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 2.00 0.5000 7.00 350
491626 TALADRO DE MANO HM 1.00 2.0000 6.00 12.00
18.43
Partida 09.01.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESTRIBOS NUEVOS
Rendimiento 6.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 69.94
Cddigo Descripcién Insumo . Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1333 12.19 1.62
470102 OPERARIO HH 2.00 2.6667 10.16 27.09
470104 PEON HH 2,00 2.6687 827 2205
50.76
Materiales
030032 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO KG 1.8575 130 241
295033 SOLDADURA TENACITO KG 0.3150 8.16 igg
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 50.76 2.54
370300 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1° HM 1.00 1.3333 7.00 9.33
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 2.00 0.3333 7.00 233

14.20




$10

Wkkdwk

Analisis de precios unitarios

Pagina :

13

Obra 0801003 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
MODERNOS
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
Partida 09.01.03 ENCOFRADO EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS
Rendimiento 10.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 32.43
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0800 1219 0.98
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8000 10.16 8.13
470103 OFICIAL HH 1.00 0.8000 9.19 7.35
470104 PEON HH 1.00 0.8000 8.27 6.62
23.08
Materiales
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 KG 0.2000 250 0.50
020204 GCLAVOS Fo No C/C 3° KG 0.2000 250 0.50
440323 TRIPLAY DE 4'x8'x 8 mm PLN 0.0347 31.00 1.08
450101 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO P2 2.0700 250 5.18
7.26
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.08 0.69
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 2,00 0.2000 7.00 1.40
2.08
Partida 09.01.04 PUENTE DE ADHERENCIA EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBO¢
Rendimiento 40.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 54.80
Cédigo Descripcién Insumo " Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0200 1219 0.24
470104 PECN HH 1.00 0.2000 8.27 1.65
' 1.89
Materiales
301310 PEGAMEN.EPOX SIKADUR 32 GEL (5KG) UND 0.2100 250.00 52.50
52.50
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.89 0.06
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 2.00 0.0500 7.00 0.35
0.41
Partida 09.02.01 INYECCION DE RESINA EPOXICA
Rendimiento 8.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 176.91
Cédiqo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1000 12.19 122
470102 OPERARIO HH 150 15000 10.16 15.24
470104 PEON HH 1.00 1.0000 827 827
, 2473
Materiales
309917 INYECCION EPOXICA SIKADUR 52 (1KG) JGO 0.5500 8353 155;):
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 24.73 1.24
497201 EQUIPO PARA INYECCION(bomb.pres., tacho de inyecs,can.recep. HM 1.00 1.0000 105.00 105.00

106.24
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Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
Partida 09.02.02 MORTERO PREDOSIFICADO EN RECUBRIMIENTO DE VIGA Y PLACA
Rendimiento 2.000 M,3IDIA Costo unitario directo por : M3 5,783.19
Cadiqo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.4000 12.19 4.88
470102 OPERARIO HH 1.00 4.0000 10.16 40.64
470103 OFICIAL HH 1.00 4.0000 9.19 36.76
470104 PEON HH 2.00 8.0000 8.27 66.16
148.44
Materiales
301304 SIKA GROUT 212 BOL 61.7650 7795 4,814.58
301310 PEGAMEN.EPOX.SIKADUR 32 GEL (5KG) UND 2.8829 250.00 720.73
309913 MEMBRANA PARA CURADO ANTISOL NORMALIZADO (BALDE BAL 0.4324 156.86 67.83
DE 20 KG)
390500 AGUA M3 0.0210 9.00 0.19
5,603.33
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 148.44 7.42
491626 TALADRO DE MANO HM 1.00 40000 6.00 24.00
3142
Partida 09.02.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REFUERZO EN VIGA Y PLACA
Rendimiento 2000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 154.42
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.4000 12.19 488
470102 OPERARIO HH 1.00 4.0000 10.16 40.64
470104 PEON HH 200 8.0000 8.27 66.16
111.68
Materiales
030032 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO KG 8.7605 1.30 11.39
11.39
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 111.68 3.35
370300 CIZALLA P/FIERRQO CONST. HASTA 1° HM 1.00 4.0000 7.00 28.00
31.35
Partida 09.03.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE FIBRA DE CARBONO DE 100mm.X1.2n
Rendimiento 20.000 M/DIA Costo unitario directo por: M 147.49
Cédiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 12.19 0.49
470102 OPERARIO : HH 2.00 0.8000 10.16 8.13
470104 PEON HH 1.50 0.6000 8.27 4.96
13.58
Materiales
161101 PEGAMENTO EPOXICO EUCO-452 GEL (4 KG) JGO 0.1760 154.00 2710
301307 MORTERQ DE REPARACION VERTICOAT (30KG) JGO 0.0250 7315 1.83
303200 FIBRA DE CARBONO DE 100mm.X1.2mm. M 1.0500 98.00 102.90
131.83
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1358 0.68
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 400 0.2000 7.00 140

208




$10 Péagina : 15

Hhkhkk

Analisis de precios unitarios

Obra 0801003 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
MODERNOS
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
Partida 09.03.02 PRUEBA DE ADHERENCIA DEL CONCRETO
Rendimiento 20.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 129.06
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 0.4000 10.16 406
. 4,06
Equipos
488590 EQUIPO PARA ENSAYO DE ARRANCAMIENTO (Disco ,gato HM 250 1.0000 125.00 125.00
hidraulico)
125.00
Partida 10.01.00 PISO VINILICO DE E=2.0 MM. 25X25CM, INC. CORTE DE VINILICO
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 65.23
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ ) HH 0.10 0.0400 12.18 0.49
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.16 4,06
470104 PEON HH 0.50 0.2000 8.27 1.65
6.20
Materiales
135101 PEGAMENTO ASFALTICO PARA PISOS GLN 0.1000 2240 224
160017 VINILICO E=2.0MM. 25X25CM. M2 1.5600 35.00 54.60
56.84
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.20 0.19
370303 CORTADORA DE MADERA DE 2° HM 1.00 0.4000 5.00 2.00
2.19
Partida 10.02.00 PiSO DE TERRAZO PULIDO
Rendimiento 6.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 48.79
Cédigo Descripcién Insumo . Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1333 12.19 1.62
470102 OPERARIO HH 1.00 1.3333 10.16 13.55
470104 PEON ) HH 1.00 1.3333 8.27 11.03
26.20
Materiales
300000 CEMENTO BLANCO KG 0.2000 15.00 3.00
401203 MARMOLINA BLANCA (BLS 40 KG) BLS 0.2100 7.00 147
522702 PLATINA DE ALUMINIO 1/2"x1/8" M 2.0000 5.00 10.00
640107 GRANALLA (BLS 40KG) BLS 0.7200 500 360
18.07
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 26.20 0.7¢9

499001 PULIDORA DE TERRAZOS HM 040 0.5333 7.00 igg
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Analisis de precios unitarios

Obra 0801003 ;%%%%%(QN Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS Fecha 10/12/2003
Partida 10.03.00 PISO DE TERRAZO LAVADO
Rendimiento 5500 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 40.95
Codiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1455 12.19 1.77
470102 OPERARIO HH 1.00 14545 10.16 14.78
470104 PEON HH 1.00 1.4545 8.27 12.03
28.58
Materiales
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1500 13.98 210
291599 OCRE KG 0.0200 3.00 0.06
400400 MARMOLINA (BLS 40KG) BLS 0.2400 7.00 1.68
640107 GRANALLA (BLS 40KG) BLS 0.7200 5.00 3.60
7.44
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 28.58 0.86
499001 PULIDORA DE TERRAZOS HM 0.40 0.5818 7.00 407
493
Partida 10.04.00 RESANE DE TERRAJEO
Rendimiento 6.480 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 25.52
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1235 12.18 151
470102 OPERARIO HH 1.00 1.2346 10.16 12.54
470104 PEON HH 0.33 0.4074 8.27 337
17.42
Materiales .
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.0220 250 0.06
040000 ARENA FINA M3 0.0160 16.10 0.26
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG) BOL 0.1170 13.98 164
430103 MADERA TORNILLO P2 0.8500 2.80 238
4,34
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.42 0.52
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 3.00 0.4630 7.00 324
3.76
Partida 10.05.00 RESANE DE PINTURA
Rendimiento 25.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 7.84
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0320 12.19 0.39
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 10.16 3.25
470104 PEON HH 0.33 0.1056 8.27 0.87
4.51
Materiales
309005 IMPRIMANTE KG 0.3000 3.00 0.90
309919 LIJA UND 0.0600 1.20 0.07
540300 PINTURA LATEX GLN 0.0550 30.12 ; gg
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 451 0.14
488002 CUERPO ANDAMIO metalico DIA 2.00 0.0800 7.00 056

0.70




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

9.2.25 PRECIOS Y CANTIDADES DE
INSUMOS REQUERIDOS.

Materiales de construccion — Mano de obra — Equipos

Los precios de materiales rigen para la ciudad de Lima. Estan
expresadas en nuevos soles y no consideran descuento por

volumen, flete y descuentos de proveedores.
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Precios v cantidades de insumos requeridos
Obra 0801003 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINGI - UTILIZANDO

MATERIALES MODERNOS
Férmula 05 OBRAS PROVISIONALES

Fecha 10/12/2003

Cédigo Descripcién insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado
MANO DE OBRA
470101 CAPATAZ HH 12.19 1.60 1950 19.60
470102 OPERARIO HH 10.16 16.00 162.56 162.40
470103 OFICIAL HH 9.19 16.00 147.04 147.20
470104 PEON HH 8.27 32.00 264.64 264.80
593.74 594.00
MATERIALES

020102 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" KG 250 210 525 520
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO [ (42.5KG) BOL 13.98 15.60 218.09 218.00
380000 HORMIGON M3 16.10 168 27.05 27.20
390500 AGUA M3 9.00 0.72 6.48 6.40
440321 TRIPLAY DE 4'x8'x 4 mm PLN 16.80 25.20 423.36 42320
450101 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO P2 250 180.00 450.00 450.00
560199 CALAMINA PLN 20.00 17.85 357.00 35720
790188 VIDRIO SIMPLE ’ P2 3.00 26.00 78.00 78.00
1,565.23 1,565.20
SUB-TOTAL 2,158.97 2,158.20
TOTAL 2,158.97 2,159.20
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 1,800.00
3,959.20

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la Gitima columna se muestra el Monto Real que
se esta utilizando
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Precios v cantidades de insumos requeridos
Obra 0801003 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI UTILIZANDO
MATERIALES MODERNOS
Féormula 06 REPARACION DE LOSAS
Fecha 10/12/2003
Cdédigo Descripcion insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado
MANO DE OBRA
470101 CAPATAZ HH 1219 237.58 2,896.10 2,928.54
470102 OPERARIO HH 10.16 1,917.44 19,481.19 19,499.70
470103 OFICIAL HH 9.19 4413 405.55 40556
470104 PEON HH 8.27 7,818.84 64,661.81 64,631.03
87,444.65 87.464.83
MATERIALES
010004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GLN 382 7259 2,776.57 278229
030032 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO KG 1.30 602.48 78322 786.09
135101 PEGAMENTO ASFALTICO PARA PISOS GLN 22.40 101.15 2,265.76 2,265.69
160017  VINILICO E=2.0MM. 25X25CM. M2 356.00 1,577.89 55,226.15 55,226.26
291599 OCRE KG 3.00 30.34 91.02 91.03
292201 CORDEL M 2.00 303.44 606.88 606.88
301304 SIKA GROUT 212 BOL- 77.95 850.84 66,318.72 66,323.28
301310 PEGAMEN.EPOX.SIKADUR 32 GEL (5KG) UND 250.00 11150 27,875.00 27.874.88
309913 MEMBRANA PARA CURADO ANTISOL NORMALIZADO (BAI BAL 156.86 197 309.01 309.34
340000 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 6.32 475.99 3,008.26 3,005.26
390500 AGUA M3 9.00 0.29 261 262
159,263.21 159,273.62
EQUIPOS
370300 CIZALLA P/FIERRO CONST.HASTA 1" HM 7.00 18.36 12852 . 126.23
370303 CORTADORA DE MADERA DE 2" HM 5.00 404.59 2,022.95 2,022 94
376231 PROTECTOR DE NARIZ (MASCARA) CON FILTRO PZA 3.00 16.99 50.97 48.74
480423 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 135.44 6.13 830.25 830.40
490131 ASPIRADORA INDUSTRIAL HM 8.00 42189 337512 3,375.12
490500 AMOLADORA ELECTRICA CON DISCO DE 9* HM 7.00 226.65 1,586.55 1,586.62
491183 CORTADORA DE CONCRETO CON DISCO DE 14* HM 18.00 30217 5,439.06 5,442.23
491205 CAMIONETA PICK-UP 4x2 90HP 2 TON. HM 50.55 16.00 808.80 808.80
491626 TALADRO DE MANO HM 6.00 22.06 132.36 132.38
497031 COMPRESORA ELECTRICA DE AIRE HM 9.00 302.17 2,719.53 2,721.11
17,094.11 17,09457
SUB-TOTAL 263,801.97 263,833.02
INSUMOS COMODIN
EQUIPOS
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 412650
0.00 4,12550
SUB-TOTAL 0.00 4,12550
TOTAL 263,801.97 267,958.52
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
267,958.52

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la tltima columna se muestra el Monto Real que
se esté utilizando
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Precios v cantidades de insumos requeridos

Obra 0801003 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO
MATERIALES MODERNOS
Formula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS
Fecha 10/12/2003
Codigo Descripcién insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado
MANO DE OBRA
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 10.16 15.87 161.24 161.14
470101 CAPATAZ HH 12.19 162.29 1,978.32 1,084.82
470102 OPERARIO HH 10.16 77250 7,848.60 7,854.71
470103 OFICIAL HH 9.19 21327 1,959.95 1,959.83
470104 PEON HH 8.27 3,954.82 32,706.36 32,702.69
44.654.47 44,663.19
i MATERIALES
010004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GLN 3825 0.03 1.15 137
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 250 1.28 3.20 332
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO#8 KG 2.50 7.47 18.68 18.67
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 250 5.68 14.20 14.41
020204 CLAVOS FoNo C/C 3" KG 250 410 10.25 1025
030032 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO KG 1.30 105.63 137.32 137.14
040000 ARENA FINA M3 16.10 0.70 11.27 11.41
050003 PIEDRA CHANGADA DE 1/2° M3 39.85 6.99 278.55 27856
050104 ARENA GRUESA M3 16.95 6.86 116.28 116.32
135101 PEGAMENTO ASFALTICO PARA PISOS GLN 22.40 490 109.76 109.67
160017  VINILICO E=2.0MM. 25X25CM. M2 35.00 76.38 2,673.30 2,673.22
161101 PEGAMENTO EPOXICO EUCO-452 GEL (4 KG) JGO 154.00 986 151844 1,517.60
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 13.98 125.24 1,750.86 1,761.06
291599 OCRE KG 3.00 3.83 11.49 11.49
202201 CORDEL M 2.00 3457 69.14 69.14
295033 SOLDADURA TENACITO KG 8.16 11.97 97.68 97.66
300000 CEMENTO BLANCO KG 15.00 19.36 290.40 290.40
301304 SIKA GROUT 212 BOL 77.95 127.85 9,965.91 9,966.18
301307 MORTERO DE REPARACION VERTICOAT (30KG) JGO 73.15 140 102.41 102.48
301310 PEGAMEN.EPOX SIKADUR 32 GEL (5KG) UND 250.00 46.61 11,652.50 11,651.63
303200 FIBRA DE CARBONO DE 100mm.X1.2mm. M 98.00 58.80 5,762.40 5,762.40
309005 IMPRIMANTE KG 3.00 25.08 75.24 7523
300913 MEMBRANA PARA CURADO ANTISOL NORMALIZADO (BAI BAL 156.86 140 219.60 218.86
300917 INYECCION EPOXICA SIKADUR 52 (1KG) JGO 8353 220 183.77 183.76
309919 LA UND 1.20 5.02 6.02 5.85
340000 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 6.32 274 17.32 17.34
390500 AGUA M3 © 800 2.34 21.06 21.10
400400 MARMOLINA (BLS 40KG) BLS 7.00 4.46 31.22 31.25
401203 MARMOLINA BLANCA (BLS 40 KG) BLS 7.00 20.33 142.31 142.30
430103 MADERA TORNILLO P2 280 37.32 104.50 104.48
440323 TRIPLAY DE 4x8'x 8 mm PLN 31.00 0.71 22.01 2214
450101 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO P2 250 242.04 605.10 605.37
461331 MALLA ELECTROSOLDADA DE 6° X6° Q-238 M2 10.66 26.83 286.01 285.90
522702 PLATINA DE ALUMINIO 1/2°x1/8° M 5.00 193.60 968.00 968.00
540300 PINTURA LATEX GLN 30.12 460 138.55 138.76
640107 GRANALLA (BLS 40KG) BLS 5.00 83.09 41545 415.44
37,831.32 37,830.16
EQUIPOS
370300 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1° HM 7.00 66.67 466.69 466.54
370303 CORTADORA DE MADERA DE 2° HM 5.00 19.58 97.90 97.92
480104 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 7P3 HM 12.28 14.27 175.24 175.09
480423 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 13544 5.76 780.13 779.83
488002 GUERPQ ANDAMIO metalico DIA 7.00 393.34 2,753.38 2,753.24
488580 FEQUIPO PARA ENSAYO DE ARRANCAMIENTO (Disco ,gato HM 125.00 4.00 500.00 500.00

490131 ASPIRADORA INDUSTRIAL HM 8.00 390.00 3,120,00 3,120.00
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Precios v cantidades de insumos requeridos

Obra 0801003 REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO
MATERIALES MODERNOS
Férmula 07 REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS
Fecha 10/12/2003
Cédigqo Descripcién insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado
490291 TALADRO CON BROCA HM 18.60 16.00 297.60 297 60
490500 AMOLADORA ELECTRICA CON DISCO DE 9" HM 7.00 19.93 139.51 139.55
491183 CORTADORA DE CONCRETO CON DISCO DE 14° HM 18.00 9.68 174.24 174.24
491626 TALADRO DE MANO HM 6.00 6.60 39.60 39.60
497031 COMPRESORA ELECTRICA DE AIRE HM 9.00 41272 3,714.48 3,714.48
497201  EQUIPO PARA INYECCION(bomb.pres., tacho de inyecc,can.r HM 105.00 400 420.00 420.00
499001 PULIDORA DE TERRAZOS HM 7.00 62.44 437.08 436.76
13,115.85 13,114.85
SUB-TOTAL 95,601.64 95,608.20
INSUMOS COMODIN
EQUIPOS
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1,793.18
0.00 1,793.18
SUB-TOTAL 0.00 1,793.18
TOTAL 95,601.64 97,401.38
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
97,401.38

La columna parcial es el producto del precio por la canfidad requerida; y en la Gltima columna se muestra el Monto Real que
se esta utilizando



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 1X: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

9.2.2.6 PLANILLA DE METRADOS

La planila de metrados se ha efectuado en base a los siguientes

documentos:
- Planos de “INTERVENCIONES REALIZADAS CON EMPLEO DE MATERIALES

MODERNOS”, (se presentan en el anexo V).

- Especificaciones técnicas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA
PLANILLA DE METRADOS
OBRA :REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES MODERNOS
Item Descripcién Elemento] N° Lmom:':::f:"o Parcial | Total | Und
REPARACION DE LOSAS
01.00.00
01.01.00 JALMACEN Y OFICINA 1| ] 4 o] 40| m2
01.02.00 |INSTALACIONES PROVISIONALES 1 1 1| GLB.
02.00.00
02.01.00 |[DESMONTAJE Y MONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, MUEBLES DE 2666.6) M2
OFICINA Y RETIRO DE ALFOMBRA EN ZONA DE TRABAJO.
DEL ITEM (02.03.00) X E = M. 15555 3 4666,56
E = ESPACIO LIBRE DE ZONA DE TRABAJO
02.02.00 [RETIRO DE PISO VINILICO 1011.47| ™2
PISO 6 9505| 075 71.2875
9516] 05 47.58
PISO7 1423|075 85.6725
4745| 05 23725
PISO 10 11289 0.75 84.6675
7041 05 35.205
PISO 11 11673 075 87,5475
3 L 19.57
PISO 12 11622| 075 87.165
25| 05 16.29
PISO 13 99.03| 075 74.2725
12| 05 20.56
PISO 12 10085| 0.75 75.6375
3776| 08 18.68
PISO 15 73.18]  0.75 54,865
5065| 05 20.825
PISO 16 7593 075 56.9475
44| 05 2072
PISO 17 3073|075 23.0475
18597| 05 77.985
02.03.00 |TRAZO Y REPLANTEO 1011.47| M2
ITEM (02.02.00)
02.04.00|CORTE DE CONCRETO EN LOSA ALIGERADA DE . 1555.5| M
ESPESOR 7CM Y PROFUNDIDAD Y ANCHO DE 10 CM.
PISO6  SUMA (0.1<=G<0.25) 95.05
SUMA (0.4<=G<0.1) 95,16
PISO7  SUMA(0.1<=G<0.25) 11423
SUMA (0.4<=G<0.1) 4745
PISO10  SUMA (0.1<=G<0.25) 11280
SUMA (0.4<=G<0.1) 70.41
PISO11  SUMA (0.1<=G<0.2.5) 116.73
SUMA (0.4<=G<0.1) 39.14
PISO12  SUMA (0.1<=G<0.25) 116.22
SUMA (0.4<=G<0.1) 32.58
PISO13  SUMA(0.1<=G<0.25) 90.03
SUMA (0.4<=G<0.1) 41.12
PISO14  SUMA(0.1<=G<0.25) 100.85
SUMA (0.4<=G<0.1) 37.76
PIS015  SUMA (0.1<=G<0.25) 73.18
SUMA (0.4<=G<0.1) 59.65
PISO16  SUMA (0.1<=6<0.2.5) 75.93
SUMA (0.4<=G<0.1) 4144
PISO17  SUMA(0.1<=G<0.2.5) 30.73
SUMA (0.4<=G<0.1) 185.97
02,05.00 |CORTE Y PICOTEADA DE CONCRETO EN LOSA ALIGERADA 829.6] M
PERPENDICULAR A LA GRIETA DE PROFUNDIDAD 7CM YANCHO 5CM.
PISO6 85.6
PISO7 91.65
PISO 10 95.65
PISO 11 93.95
PISO 12 88.6
PISO 13 89.05
PISO 14 1242
PISO 15 726
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO iX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA
PLANILLA DE METRADOS
OBRA :REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES MODERNOS
Dimensién
Item Descripcién Elementol N° Targo JAncholAlto Parcial| Total | Und
PISO 16 55.95
PISO 17 31.95
02.06.00 |LIMPIEZA PERMANENTE EN OBRA 5273.621 M2
PISO-6 OFICINAS 2 6.1 19 231.8
1 23| 9.25 187.775
4 611 33 80.52
PASADIZOS 1| 203 25 50.75
HALL DE ASCENSORES 1 61| 725 44.225] |
PiSO-7 OFICINAS 2 6.1 19 2318
1| 203] 92 187.775
4 6.1} 33 80.52
PASADIZOS 11 203 25 50.75
EN HALL DE ASCENSORES 1 6.1] 7.25 44.225
PISO-10  OFICINAS 2 6.1 19 231.8
1 203 925 187.775
4 61] 33 | s0s2
PISO-11  OFICINAS 2 6.1 19 2318
1 23| 925 187.775
4 61| 33 80.52
PISO-12  OFICINAS 2 6.1 19 231.8
1| 203] 925 187.775
4 61] 33 80.52
PISO-13  OFICINAS 2 6.1 19 231.8
1| 203] 925 187.775
4 61| 33 80.52
PISO-14  OFICINAS 2 6.1 19 2318
1 20.3] 9.25 187.775
4 61| 33 80.52
PISO-15  QFICINAS 2 6.1 19 2318
1] 203 925 187.775
4 61 33 80.52
PISO-16  OFICINAS 2 6.1 19 2318
11 203} 925 187.775
4 6.1 33 80.52
PISO-17  OFICINAS 2 6.1} 58 70.76
2 61| 975 118.95
1] 325] 925 300.625.
PASADIZO 11 193] 25 48.25
HALL 1 61| 725 44.225
02.07.00 | TRASLADO DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1 4 4| VIE
03.00.00
03.01.00 JACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS 22.991 ™3
SUPERIORES AL PRIMER NIVEL
Del Item 02.02.00 {Area X Espesor de vinilico)*2.5 1{ 10115\ 0002} 251 505735
Del Item 02.05.00 (L X Ancho=10cm. X Prof.=7em.)x1.3 13| 155551 0.1} o0.07] 14.1552
Del item 02.06.00 (L1 X Ancho=5cm. X Prof.=7cm.)X1.3 1.3| 8296| 005| 0.07]3.77468
03.02.00 [ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 22.99) ™3
Del ltem 03.01.00 1] 22.987 22.9873
04.00.00
04.01.00
04.01.01 |[MORTERO PREDOSIFICADO 1379| M3
Del Item 02.04.00 (L X Ancho=10cm. X Prof.<7cm.) 11 15555 01| 0.07| 10.8886
De! Item 02.05.00 (L1 X Ancho=5cm. X Prof.=7¢m.) 1{ 8296 005 007] 2.9036
04,01.02 |REFORZAMIENTO MEDIANTE DOVELAS 573.79| KG
PISO 6 58.9613
PISO7 64.3661
PISO 10 0.04] 1.07| 0.56) 66.7629
PISO 11 0.04| 71.07| 056] 655165
PISO 12 0.04| 107{ 056] 62.149
PISO 13 0.04] 107| 0856] 61394
PISO 14 0.04] 1.07} 0.56] 83.3727
PISO15 - 0.04] 107| 056]49.8654
PISO 16 0.04] 1.07] 056 39.5112
| PISO 17 004 1.07] 056] 21.8948
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UNIVERSIDAD NAGIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y

PROGRAMACION DE OBRA
PLANILLA DE METRADOS
OBRA :REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI
UTILIZANDO MATERIALES MODERNOS
item Descripcion Elemento] N° Largom:::::amll\lto Parcial | Total | Und
04.01.03|PUENTE DE ADHERENCIA 530.95] m2
DEL ITEM (02.04.00) X (0.07 X 2 +0.1) 15555 007] 01 373.325
DEL ITEM (02.05.00 ) X (0.07 X 2 + 0.05) 829.6] 0.07| 005 157.624
04,01.04 [CURADO CON MEMBRANA 197.03| m2
DEL ITEM (02.04.00) X 0.1 15555 0.1 155,552
DEL ITEM (02.05.00 ) X 0.05 829.6] 0.05 41.48
05.00.00
05.01.00
05.01.01{PISO DE LOSETA VINILICA PARACAS E=2.0 MM. 20X20CM, 1011.47 | m2
Del Item 02.02.00 1]1011.47 1011.47
REFORZAMIENTO DE VIGAS Y LOSAS
06.00.00
06.01.00 [MONTAJE Y DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, MUEBLES DE 1367.80 m2
OFICINA Y RETIRO DE ALFOMBRA EN ZONA DE TRABAJO.
S 4f 1275 3 153.0
s 4 28 3 33.6
2| 33 3 19.8
4| 1275 3 153.0
HALL PRINCIPAL
PISO-2 2| 925 3 55.50
PISO-3 2| 925 3 55.50
PISO-4 2] 925 3 55.50
PISC-5 2 025 3 55.50
PISO-6 2| 925 3 55.50
PISO-7 2| 925 3 55.50
PISO-8 2| 925 3 55.50
PISO-9 2[ 925 3 55.50
PISO-10 2| 925 3 55.50
PISO-11 2| 925 3 55.50
PISO-12 2] 925 3 55.50
PISO-13 2| 925 3 55.50
PISO-14 2l 925 3 55.50
PISO-15 2| 925 3 55.50
PISO-16 2| 925 3 55.50
2l 61 8 97.60
PISO-17 2| 925 3 55.50
IED 3 22.80
06.02.00 |[RETIRO DE PISO VINILICO 48.96| m2
PISO-2 4 18 02] o2 288
PISO-3 4 18 02] o2 288
PISO4 4 18] 02| 02| 288
PISO-5 4 18] 02 02| 288
PISO-6 4 18] 02| 02| 288
PISO7 4 18] 02| o02( 28
PISO-8 4 18] 02| o2 238
PISO-9 4 18] 02| 02| 288
PISO-10 4 18] 02| o02] 288
PISO-11 4 18] 02 02| 288
PISO-12 4 18 02| 02| 288
PISO-13 4 18] 02| o02] 2s8
PISO-14 4 18 02] o02] 288
PISO-15 4 18] 02| o02] 2zs8
PISO-16 4 18 02| o02] 288
PISO-17 4 18] 02| 02| 288
2| 18] o8] 28] 288
06.03.00 [TRAZO Y REPLANTEO 115.23| M2
SOTANO -1 2| 1255 0.3 7.53
2 221 o3 1.32
2| 28] o3 1.68
HALL PRINCIPAL 2 63f 03 3.78
4 274 o3 3.2
2| e2s] 15 27.75
2| 275y 15 8.25
PISO-2 2| 642] 03 3.85
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Item Descripcion Elementof N° Largomz‘::::s:lto Parcial| Total | Und
PISO-3 2|l 642 0.3 3.85
PISO4 2| 642 03 3.85
PISO-5 2] 642 0.3 3.85
PISO-6 2| 642 03 3.85
PISO-7 2| 642 03 3.85
PISO-8 2| 642 0.3 3.85
PISO-9 2| 642 0.3 3.85
PISO-10 2 6.42 0.3 3.85
PISO-11 2| 642 0.3 3.85
PISO-12 2] 642 0.3 3.85
PISO-13 2| 642 03 3.85
PISO-14 2 6.42 0.3 3.85
PISO-15 2| 642 03 3.85
PISO-16 2 6.42 03 3.85
PISO-17 21 642 0.3 3.85
06.04.00{RETIRO DE PISO DE TERRAZO PULIDO 96.80) M2
Sétano 1 4F 330 100 13.20
2| 250 100 5.00
2| 13.00} 1.00 26.00
Hall principal 2| 275] 200 11.00
2| 075} 0.50 -0.75
2% 0.60) 025 -0.30
2] 950 200 38.00
2| 075) 050 -0.75
2| 0.60] 025 -0.30
2] 285) 100 570
06.05.00 [RETIRO DE PISO DE TERRAZO LAVADO 18.60) M2
Hall principal 2] 330 100 6.60
21 300 200 12.00
06.06.00 [ROTURA DE CONTRAPISO E=5CM. 1.08| M2
PISO-17 1 1.80] 060 1.08
06.07.00 PICADO DE RECUBRIMIENTO EN LOSA ALIGERADA, E=0.05M. . 91.10| M3
4] 330 100 13.20
2y 250} 1.00 5.00
2| 13.00f 1.00 26.00
2| 275 2.00 11.00
2f 075| 050 -0.75
2| 060] 025 -0.30
2y 950} 200 38.00
2| o75) 050 -0.75
2| 060 025 -0.30
06.08.00 |[CONFORMACION DE CAJUELAS DE EN LOSA ALIGERADA, INCLUYE 374.00 | UND
PICADO DE CONTRAPISO Y RECUBRIMIENTO DE LOSA
Encofrado Sétano 2 2 8.00 16.00
2| 3.00 6.00
2| 16.00 32.00
Encofrado Sétano 1 2 8.00 16.00
21 800 16.00
Encofrado P-1 2 9.00 18.00
Encofrado P-2 2 9.00 18.00
Encofrado P-3 2 9.00 18.00
Encofrado P-4 2 9.00 18.00
Encofrado P-5 2 9.00 18.00
Encofrado P-6 2l 900 18.00
Encofrado P-7 2 9.00 18.00
Encofrado P-8 21 9.00 18.00
Encofrado P-9 2 9.00 18.00
Encofrado P-10 2] 9.00 18.00
Encofrado P-11 2 9.00 18.00
Encofrado P-12 2| 900 18.00
Encofrado P-13 2] 9.00 18.00
Encofrado P-14 2| 9.00 18.00
Encofrado P-15 2 9.00 18.00
Encofrado P-16 201 9.00 18.00
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Item Descripcién Elemento] N° Largom:::::)é;lto Parcial | Total | Und
06.09.00 |PICADO DE TARRAJEO Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS PARA 13.38] m2
NUEVOS ESTRIBOS
Encofrado Sétano 2 16| 2850] o007 280
4] 050 1.00 2.00
2} 1.60f 024 0.77
Encofrado Sétano 1 16| 250 007 2.80
4] 090 060 2.16
06.10.00{PICADO DE DE TARRAJEQ Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS Y PLACAS 465| M2
Encofrado P-16 6] 250 0.07 1.05
2} 180] 050 1.80
2] 180] 050 1.80
06.11.00 [PERFORACION EN PLACAS 4.00! UND
Encofrado P-16 4 4.00
07.00.00
07.01.00 JACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS 21.59| M3
SUPERIORES AL PRIMER NIVEL
Del Item 06.03.00 {Area X Espesor de vinilico)*2.5 11 4896 0.002 2.5) 02448
Del Item 06.04.00 (Area X Espesor=0.05.)x1.3 13| 9680} 0.05 6.29
Del item 06.05.00 (Area X Espesor=0.05.)x1.3 1.3] 1860f 0.05 1.21
Del Item 06.06.00 (Area X Espesor=0.05.)x1.3 13| 1.08] 005 0.07
Del item 06.08.00 (Volumen X 40%)x1.3 13137400 030] 030 0301 1313
Del Item 06.09.00 (Area X Espesor=0.02.)x1.3 13] 1338] 002 035
Del ftern 06.10.00 (Area X Espesor=0.05.)x1.3 13| 4.65] 005 0.30
07.02.00 |ELIMINAGION DE MATERIAL EXCEDENTE 21.59) m3
Del Item 08.01.00 1] 21.59 21.59
08.00.00
08.01.00
08.01.01 |CONCRETO EN CAJUELAS EN LOSA ALIGERADA FC'=210 KG/CM2 11.11| M3
Del ltem 07.07.00 374001 030 030 033y 1111
08.01.02|ENCOFRADO EN CAJUELAS 33.66| m2
Encofrado Sotano 2 2| 800| 030f 030 144
2] 300] 030 030 0.54
2] 1600} 030| 030 2.88
Encofrado Sétano 1 2 8.00) 030] 030 1.44
2| 800l 030 030 1.44
B Encofrado P-1 2| 9oo| 030 030 1.62
Encofrado P-2 2{ 900} o030| o030 1.62
Encofrado P-3 2| 9001 030§ 030 1.62
Encofrado P4 2] 9.00{ 030] 030 1.62
Encofrado P-5 2| 900] o030] o030 1.62
Encofrado P-6 2t 9.00| o030 030 1.62
Encofrado P-7 2| 200] 030f 030 1.62
Encofrado P-8 2| 900} o030f 030 1.62
Encofrado P-9 2 9.00] 030 0.30 1.62
Encofrado P-10 2 9.00) 030 030 1.62
Encofrado P-11 21 900t o030] o030 1.62
Encofrado P-12 2| 900} 030 030 1.62
Encofrado P-13 2 9.001 030 0.30 1.62
Encofrado P-14 2] 9.00] o030] o030 1.62
F Encofrado P-15 21 900} 030 030 1.62
Encofrado P-16 2 9.001 030 030 1.62
08.01.03 |PUENTE DE ADHERENCIA EN CAJUELAS
374.00 1.20 0.33| 148.10| 148.10| M2
08.01.04 JCURADO CON MEMBRANA EN CONCRETO SOBRE CAJUELAS 374.00 0.30] 030 33.66| 33.66] M2
08.02.00
08.02.01|CONCRETO FC'=210 KG/CM2 1.37] M3
Encofrado Sétano 1
2y 875 15| 005 1.31
21 075] 030| 005 0.02
2] 050 060y 005 0.03
08.02.02 [COLOCACION Y SUMINISTRO DE MALLA ELECTROSOLDADA 25.55| M2
Encofrado Sétano 1 2| 875 140 24.5
2 0.75) 030 045
2} 050] 060 0.6
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Item Descripcién Elementoy N° LargoD":::::JéZIto Parcial| Total | Und
08.02.03 JPUENTE DE ADHERENCIA PARA COLOCACION DE MALLA 29581 m2
ELECTROSOLDADA
Encofrado Sétano 1 2l 875l 1.5 26.95
2| o075 030 0.45
2| 0501 o0.60 0.6
2| 2280f 005 2.28
09.02.02 jCURADO CON MEMBRANA 52601 m2
Sétano 1 2] 275] 200 11.00
221 075] 050 -0.75
2] 060f 025 -0.30
‘2] 9501 200 38.00
22| 075) 050 0.75
221 0.60] 025 -0.30
P-1 2) 285 1.00 570
09.00.00
09.01.00
09.01.01 ]MORTERO PREDOSIFICADO EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS 0.84] M3
Encofrado Sétano 2 16] 250| 0.07| 0.065] 0.182
41 090] 060f 0.065| 0.1404
Encofrado Sétano 1 161 250 007 0.065] 0.182
B 4] 090| 060 0065| 01404
Encofrado P-16 6| 250] 007| 0.065| 0.06825
2| 1601 060} 0.065] 0.1248
09.01.02 {SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESTRIBOS NUEVOS 38| unD
Encofrado Sétano 2 16 16
Encofrado Sétano 1 16 16
Encofrado P-16 6 6
09.01.03 [ENCOFRADO EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS 20.5] M2
Encofrado Sétano 2 4] 250 090 9
Encofrado Sétano 1 2501 090 9
Encofrado P-16 2] 250 050 25
09.01.04 [PUENTE DE EDHERENCIA EN NUEVOS ESTRIBOS 27.37] m2
Encofrado Sétano 2 16 250 0.07 2.8
16] 250} 013 5.2
4] 090| 060 216
300| 0.07 0.78
Encofrado Sétano 1 16 250) 007 28
161 250 0.13 5.2
4] 090] 060 2.16
4] 300] o007 0.78
Encofrado P-16 6y 250 o007 1.05 ]
6| 250] 013 1.95
2] 160] 060 1.92
2 440 0.07 0.572
08.04.00 -
08.04.01|INYECCION DE RESINA EPOXICA 4| unp
Encofrado P-16 2 2 4
08.04.02 [MORTERO PREDOSIFICADO EN RECUBRIMIENTO DE VIGA Y PLACA 123 M3
Encofrado P-16 2 1.8 5] 0.065 1.17
2 1.8] 024] 0065} 0.05616
08.04.03 [SUMINISTRO Y COLOCACION DE REFUERZO EN VIGA Y PLACA 4} UND
Encofrado P-16 4 4
09.00.00
09.01.00 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE FIBRA DE CARBONO DE 56| ML
50mm.X1.2mm.
Encofrado P-16 14 4 56
09.02.00 {PRUEBA DE ADHERENCIA DEL CONCREO 4 4 41 UND
10.00.00
10.01.00 [PISO DE LOSETA VINILICA PARACAS E=2.0 MM. 20X20CM. 48.961 M2
De! Item 07.02.00 48.96 48.96
10.02.00{P1SO DE TERRAZO PULIDO 96.80] M2
-Del Item 07.03.00 96.80 96.80
10.03.00 {PISO DE TERRAZO LAVADO 18.601 m2
Del item 07.04.00 18.60 18.60

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA

317



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

PLANILLA DE METRADOS
OBRA :REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI

UTILIZANDO MATERIALES MODERNOS
Dimension

Item Descripcion Elementoy N Targo [Ancho[Ale Parcial| Total | Und

10.04.00 |RESANE DE TERRAJEO 43.90| w2
PICADO DE TARRAJEO EN FONDO DE VIGUETAS
Encofrado Sotano 2 16| 28] 007 280
Encofrado Sotano 1 16 25| 607 280
Encofrado Sétano 2 8.00] 032 032 1.64

3.00{ 0321 032 0.61
16.00f 032 032 3.28

Encofrado Sétano 1 8.00] 0321 032 1.64

8001 032| 032 1.64
Encofrado P-1 900 032 032 1.84
Encofrado P-2 9.00f 032 032 1.84
Encofrado P-3 9.001 032] 032 1.84
Encofrado P-4 9.00|] 032| 0.32 1.84
Encofrado P-5 9001 032| 032 1.84
Encofrado P-6 900y 032 032 1.84
Encofrado P-7 9.001 032| 032 1.84
Encofrado P-8 900 0321 032 1.84
Encofrado P-9 900 032 032 1.84
Encofrado P-10 9.001 032] 032 1.84

Encofrado P-11
Encofrado P-12
Encofrado P-13
Encofrado P-14
Encofrado P-15
Encofrado P-16

9.00] 032] 032 1.84
9.00] 032 032 1.84
9.00] 032] 032 1.84
9.001 032 032 1.84
9.00] 032] 032 1.84
9.00] 032 032 1.84

RNIRIRINI RN N[RN[R N RN N NN N NN NN

10.05.00 |RESANE DE PINTURA . 83.591 m2

Encofrado Sétano 2

Pintura de cielo raso en eje K, entre 2-4-5-6 1| 14.55] 040 5.82
Pintura de cielo raso en eje N, entre 2-4-5-7 1] 14.55] 040 5.82
Pintura eje Ly M, entre 2-3 41 280 040 4.48
Pintura de las vigas de los ejes Ky N, entre los ejes 4-5 2l 295 250 14.75
Encofrado Sétano 1

Pintura en cielo raso de los ejes Ky N, entre ejes 5-6-7 2 6.10] 040 4.88
Pintura en cielo raso de los ejesl. y M, entre ejes 7- 4F 290 040 4.64
Encofrado piso-1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16

Pintura en cielo raso de los ejes J y O, entre gjes 34 16 675] 040 43.20
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9.2.3 PROGRAMACION DE OBRA

Como se mencion6 en el 9.1.3 la programacién de obra es importante para la
ejecucion de una obra. La no programacion trae como consecuencia el retrazo y se
elevan los costos de la obra.

En este caso se presenta la programacion de obra de la reparacion de losas de los
pisos 6°, 7°, 10°, 11°, 12°, 13°, 14°, 15°, 16° y 17° y el reforzamiento estructural én los
encofrados de los Sotanos 2 y 1 y pisos del 1° al 16°, para los cuales se considera la
intervencion del ediﬁcio utilizando maferiales modernos.

Para la programacion de obra se tiene en cuenta los siguientes puntos:

e No se paralicen las actividades ni que conlleven la clausura temporal del edificio.

» Los dias y horario de trabajo en el Ministerio son de Lunes a Viernes de 8:30'am
hasta las 7.00 p.m

e La programacién se realiz6, teniendo en cuenta las caracteristicas de los
materiales que seran utilizados en la reparacion y reforzamiento estructural.

e Para el llenado de las canaletas, hechas a lo largo de las grietas se utiliza el
mortero predosificado, el cual después del llenado se tendra que curar con un
curador de membrana, luego cubrir con plastico para la colocacion del tapizén que

. posteriormente sera retirada, para la colocacién del piso vinilico. '

e Por la rapidez de ejecucion con el empleo de materiales modernos se plantea

trabajar durante los fines de semaha en dos turnos como se muestra en el

diagrama de barras. Por ejemplo:
Semana 1

D1 .....(Viernes 9.00 pm hasta el Sabado 6 am)
D2......(Sabado 8.00 am hasta las 5.00 pm)
D3......(Sabado 9.00 pm hasta el Domingo 6 am)
D4......(Domingo 8.00 am hasta las 5.00 pm)

Para las semanas siguientes que son desde la “semana 2" hasta la “semana 15, se

trabajaran en los mismos horarios planteados en la “semana 1”.
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CUADRO N°9.3
TIEMPO DE PROGRAMACION

Obra REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES MODERNOS
ftem Descripcion partida Unidad | Metrado Rendimiento | Tiempo unitario { Factor multiplicid. |  Duracién
(Ru) [(Tu=Metrado/Ru) (4] (D=Tulf)
OBRAS PROVISIONALES
01.00.00 |OBRAS PROVISIONALES
01.01.00 |CONSTRUCCION DE ALMACEN Y OFICINA M2 40.00 20.00 2.00 1.00 2
01.02.00 |INSTALACIONES PROVISIONALES GLB 1.00 1
REPARACION DE LOSAS
020000 |OBRAS PRELIMINARES
02.01.00 |MONTAJEY DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, MUEBLES DE OFICINA Y RETIRO DE ALFOMBRAS DE LA ZONA DE TRABAJAQ. M2 4,666.56 50.00 93.33 4.8 20
02.02.00 |RETIRO DE PISO VINILICO M2 1,011.47 40.00 25.29 0.9 28
02.03.00 |TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 1,011.47 140.00 7.22 0.8 10
02.04.00 [CORTE Y RETIRO DE CONCRETO DE ESPESOR 7CM. Y ANCHO DE 10 CM. EN LAS GRIETAS Y FISURAS DE LA LOSA ALIGERADA. M 1,555.52 60.00 25.93 0.9 30
02.05.00 |CORTE Y RETIRO DE CONCRETO DE PROFUNDIDAD 7CM. Y ANCHO 5CM. PERPENDICULAR A LAS GRIETAS Y FISURAS DE LA LOSA ALIGERADA M 829.60 70.00 11.85 1.3 10
02.06.00 |LIMPIEZA PERMANENTE EN OBRA M2 5,273.62 100.00 52.74 1.3 42
02.07.00 |TRASLADO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS VJE 4.00 2.00 2.00 1.0 2
03.00.00 [MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00 [ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS SUPERIORES AL PRIMER NIVEL M3 22.99 4.50 5.11 1.0 6
03.02.00 |ELIMINACION DE DESMONTE. CARGUI MANUAL/VOLQ.6M3 D=15KM. M3 22.99 30.00 0.77 1.0 1
04.00.00 |[MORTERO PREDOSIFICADO EN ZONAS FISURADAS Y AGRIETADAS
04.01.00 [MORTERO PREDOSIFICADO EN FISURAS Y GRIETAS M3 13.79 5.00 2.76 0.3 10
04.02.00 |REFORZAMIENTO MEDIANTE DOVELAS KG 573.79 250.00 230 0.3 10
04.0300 |PUENTE DE ADHERENCIA PARA REPARACION DE FISURAS Y GRIETAS EN LOSAS ALIG. M2 530.95 40.00 13.27 14 10
04.04.00 |CURADO CON MEMBRANA EN LOSA M2 197.02 50.00 394 0.4 10
05.00.00 ]JACABADOS
050100 |PISO VINILICO DE E=2.0 MM. 20X20CM, INC. CORTE DE VINILICO M2 1,011.47 20.00, 50.57 1.3 39




CUADRO N° 9.4

TIEMPO DE PROGRAMACION
Obra REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES MODERNOS
tem Descripcién partida Unidad Metrado Rendimiento Tiempo unitario Factor muitiplicid. Duraci6n
(Ru) (Tu=Metrado/Ru) (U] (D=Tulf)
REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS

06.00.00 |OBRAS PRELIMINARES :
06.01.00 |MONTAJE Y DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, MUEBLES DE OFICINA Y RETIRO DE ALFOMBRAS DE LA ZONA DE TRABAJAQ. M2 1,367.80 50.00 27.36 1.2 24
06.02.00 |RETIRO DE PISO VINILICO M2 48.96 40.00 1.22 0.1 12
06.03.00 |TRAZOY REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 115.23 140.00 0.82 0.1 12
06.04.00 |RETIRO DE PISO DE TERRAZO PULIDO M2 96.80 20.00 484 1.0 5
06.0500 [RETIRO DE PiSO DE TERRAZO LAVADO M2 18.60 8.00 233 1.2 2
06.06.00 PICADO DE RECUBRIMIENTO DE LOSA ALIGERADA E=0.05M. M3 456 0.30 16.20 32 5
06.07.00 |ROTURA DE CONTRAPISO E=5CM. M2 1.08 8.00 0.14 0.1 2
06.08.00 |CONFORMACION DE CAJUELAS EN LOSA ALIGERADA, INCL. PICADO DE CONTRPISO Y RECUBRIMIENTO DE LOSA ALIGERADA UND 374.00 8.00 46.75 4.0 12
06.09.00 |PICADO DE TARRAJEO Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS PARA NUEVOS ESTRIBOS M2 13.38 0.54 24.92 22 12
06.10.00 |PICADO DE TARRAJEO Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS Y PLACAS M2 465 042 11.07 1.0 12
06.11.00 |PERFORACION EN PLACAS UND 4.00 2.00 2.00 1.0 2
07.0000 |MOVIMIENTO DE TIERRAS

07.01.00 |ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS SUPERIORES AL PRIMER NIVEL M3 21.59 450 4.80 1.0 5
07.0200 |ELIMINACION DE DESMONTE. CARGU! MANUALAVOLQ.6M3 D=15KM. M3 21.59 30.00 0.72 10 1
08.00.00 |OBRAS DE CONCRETO

08.01.00 |CONCRETO EN CAJUELAS

08.01.01 CONCRETO FC'=210 KG/CM2 EN CAJUELAS EN LOSA ALIGERADA M3 1.1 700 159 0.1 12
08.01.02 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAJUELAS M2 3366 24,00 1.40 0.1 12
08.01.03 |PUENTE DE ADHERENCIA EN CAJUELAS M2 148.10 40.00 370 0.3 12
08.01.04 |CURADO CON MEMBRANA EN CONCRETO DE CAJUELAS M2 33.66 50.00 0.67 0.1 12
08.0200 |COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA

08.02.01 CONCRETO FC'=210 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA M3 137 7.00 0.20 0.1 3
08.02.02 {COLOCACION Y SUMINISTRO DE MALLA ELECTROSOLDADA M2 2555 48.00 0.53 0.2 3
08.02.03 |PUENTE DE ADHERENCIA PARA COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA M2 29.58 40.00 0.74 0.3 3
08.02.04 |CURADO CON MEMBRANA EN LOSA M2 52.60 50.00 1.05 05 3
09.00.00 |[TRABAJOS VARIOS ESTRUCTURALES

09.01.00 |COLOCACION DE ESTRIBOS NUEVOS EN VIGAS EXISTENTES -
09.01.01 MORTERO PREDOSIFICADO EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS M3 0.84 4,00 0.21 0.1 4
00.01.02 |SUMINISTROY COLOCACION DE ESTRIBOS NUEVOS UND 38.00 6.00 6.33 16 4
09.01,03 |ENCOFRADO EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS M2 20,50 10.00 2.05 0.6 4
09.01.04 |PUENTE DE ADHERENCIA EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS M2 27.37 40.00 0.68 0.2 4
09.02.00 {COLOCACION DE REFUERZO EN VIGA Y PLACA

09.02.01 INYECGCION DE RESINA EPOXICA UND 4.00 8.00 0.50 03 2
09.02.02 |MORTERO PREDOSIFICADO EN RECUBRIMIENTO DE VIGAY PLACA M3 1.23 2.00 0.62 04 2
090203 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE REFUERZO EN VIGA Y PLACA PZA 4,00 2.00 2.00 1.0 2
09.03.00 |REFORZAMIENTO CON FIBRA DE CARBONO EN LOSA ALIGERADA.

09.03.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE FiBRA DE GARBONO DE 100mm.X1.2mm. M 56.00 20.00 2.80 1.0 3
09.03.02 |PRUEBA DE ADHERENCIA DEL CONCRETO UND 4.00 20.00 0.20 1.0 1
100000 ACABADOS

10.01.00  |PISO VINILICO DE E=2.0 MM. 20X20CM, INC. CORTE DE VINILICO M2 48.96 20.00 245 05 5
10.02.00 |PISO DE TERRAZO PULIDO M2 96.80 6.00 16.13 3.0 6
10.03.00  |PISO DE TERRAZO LAVADO M2 18.60 5.50 3.38 1.0 4
10.04.00 |RESANE DE TERRAJEO M2 43.90 6.48 6.77 0.9 8
100500 {RESANE DE PINTURA M2 83.59 25.00 3.34 038 5




DIAGRAMA DE BARRAS - REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES MODERNOS
(PLAZO DE EJECUCION: 44 DIAS HABILES, 104 DIAS CALENDARIOS)
Id Nombre de tarea LDuracion ﬁ]l%:alnaD:ll D2 T34 D5] D8 —{%;nanaDZ D9 1o
— 10]D11[D12]D13
1 inicio O dias hlnlclo
2 | OBRAS PROVISIONALES 0dias S ROVISIONALES
3 | OBRAS PROVISIONALES 2dlas? OBRAS PROVISIONALES
4 CONSTRUCCION DE ALMACEN Y OFICINA 2 dfas 16/0 CCION DE ALMACEN Y OFICINA
5 INSTALACIONES PROVISIONALES 1dia? 1610 S-PROVISIONALES
6 | REPARACION DE LOSAS 1 dla? REPARACION DE LOSAS :
7 | OBRAS PRELIMINARES 44 dias
8 MONTAJE Y DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, MUEBLES DE OFICINA Y RETI 20 dfas
9 RETIRO DE PISO VINILICO 28 dias
10 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL. PROCESO 10 dlas
EEl CORTE Y RETIRO DE CONCRETO EN LOSA ALIGERADA DE ESPESOR 7CM. YPRO 30 dfas
12 CORTE Y RETIRO DE CONCRETO EN LOSA ALIGERADA PERPENDICULAR ALAGR 10 dias
13 LIMPIEZA PERMANENTE EN OBRA 42 dias
13 TRASLADO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS (1 VIAJE IDA Y VUELTA) 2 dias
15 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 10 dias
16 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS SUPERIORES AL PRIMERNI' 6 dfas
17 ELIMINACION DE DESMONTE. CARGUI MANUAL/VOLQ.6M3 D=15KM. 1dla
18 | MORTERO PREDOSIFICADO EN ZONAS FISURAS Y AGRIETADAS 37dlas
19 MORTERO PREDOSIFICADO EN FISURAS Y GRIETAS 10 dfas
20 REFORZAMIENTO MEDIANTE DOVELAS 10 dias
21 PUENTE DE ADHERENCIA PARA REPARACION DE FISURAS Y GRIETAS 10 dias
22 CURADO CON MEMBRANA EN LOSA . 10dfes :
23 | ACABADOS 39 dias
24 PISO VINILICO 39 dias
25 | PISO DE LOSETA VINILICA PARACAS E=2.0 MM. 20X20CM. 30 dias -
26 | REFORZAMIENTO DE VIGAS Y VIGUETAS 0 dias DE VIGAS Y VIGUETAS
27 | OBRAS PRELIMINARES 48 dias? -
28 MONTAJE Y DESMONTAJE DE TABIQUERIA LIVIANA, MUEBLES DE OFICINA Y RET! 24 dfas?
29 RETIRO DE PISO VINILICO 12 dlas?
30 TRAZO Y REPLANTEC DURANTE EL PROCSO 12 dlas
31 RETIRO DE PISO DE TERRAZO PULIDO 5 dias
32 RETIRO DE PISO DE TERRAZO LAVADO 2dias
33 ROTURA DE CONTRAPISO E=5CM. 2dlas
34 PICADO DE RECUBRIMIENTO EN LOSA ALIGERADA £=0.05 M. S dlas
35 CONFORMACION DE CAJUELAS EN LOSA ALIGERADA EN LOSA ALIGERADA, INC. 12 dias
36 PICADO DE TARRAJEC Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS PARA NUEVOS ESTRIBOS 12 dias
37 PICADO DE TARRAJEO Y RECUBRIMIENTO EN VIGAS Y PLACAS 8 dlas
38 PERFORACION EN PLACAS 2dlas
39 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 18 dias
40 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE LOS PISOS SUPERIORES AL PRIMERNI 5 dfas
A ELIMINACION DE DESMONTE. CARGUI MANUALIVOLQ 6M3 D=15KM. 1dia
42 | OBRAS DE CONCRETO 46 dias?
43 CONCRETO EN CAJUELAS 46 dias?
3 CONCRETO EN CAJUELAS EN LOSA ALIGERADA FC'=210 KG/CM2 12 dfas
45 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAJUELAS 12 dlas
48 PUENTE DE ADHERENCIA EN CAJUELAS 12 dias?
a7 CURADO CON MEMBRNA EN CONCRETO DE CAJUELAS 12 dlas? :
(a8 | MALLA ELECTROSOLDADA 10 dias?
49 CONCRETO FG'=210 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA 3dfas
50 COLOCACION Y SUMINISTRO DE MALLA ELECTROSOLDADA 3 dlas
51 | PUENTE DE ADHERENCIA PARA COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA  3dlas?
52 CURADO CON MEMBRANA EN LOSA 3 dlas?
53 COLOCACION DE ESTRIBOS NUEVOS EN VIGAS EXISTENTES 14 dias
54 MORTERQ PREDOSIFICADO EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS 4 dfas
55 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESTRIBOS NUEVOS 4 dfas
56 ENCOFRADO EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS 4 dias ]
57 PUENTE DE ADHERENGIA EN RECUBRIMIENTO DE NUEVOS ESTRIBOS 4dlas 1810
58 | COLOCACION DE REFUERZO EN VIGAY PLACA 5 dias
59 INYECCION DE RESINA EPOXICA 2 dlas
60 MORTERO PREDOSIFICADO EN RECUBRIMIENTO DE VIGA Y PLACA 2 dfas
61 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REFUERZO EN VIGA Y PLACA 2 dias -
52 | REFORZAMIENTO CON FIBRA DE CARBONO EN LOSA ALIGERADA. 6.5dias -
63 SUMINISTRO Y COLOCACION DE FIBRA DE CARBONO DE 100mm.X1.2mm. 3 dlas
64 PRUEBA DE ADHERENCIA DEL CONCRETO 1dfa
65 | ACABADOS 38dias
66 PISO DE LOSETA VINILICA PARACAS E=2.0 MM. 20X20CM. 5 dfas
67 PISO DE TERRAZO PULIDO 6 dfas
™88 |  PISO DE TERRAZO LAVADO 4dfas
59 RESANE DE TERRAJEO 8 dias
70 RESANE DE PINTURA 5 dias L '
71 |fin 0 dias i :
Tarea Tarea resumida - Tareas externas [:::
Tarea critica Tarea critica resumida Resumen del proyecto § MIEISERIE
Progreso Hito resumido & Agrupar por sintests (NN
Hito Progreso resumnido IR
Resumen Divisién TP
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

9.3 EJECUCION Y SUPERVISION

En lo que sigue se detallara el proceso constructivo empleado para la reparacion de
losas y para cada tipo de reforzamiento estructural.

Todo el proceso constructivo de obra se ha realizado considerando las
especificaciones técnicas establecidas en el expediente técnico “Reparaciéon y
reforzamiento estructural del edificio del MITINCI - utilizando materiales
modernos”. Es conveniente mencionar, la partida “colocacién de refuerzo en viga y
placa”, no se ejecutd en obra por razones de tiempo; por lo que se coordiné con el
supervisor de la obra.

9.3.1 DATOS GENERALES DE LA OBRA

Obra : Reparacion de la vigas y viguetas del Edificio MITINCI

Ubicacién : Calle Uno Oeste N° 050 Urb. Cérpac. Distrito de San Isidro,
Provincia de Lima

Financiador : Ministerio de Industria, Turismo, Integracién y Negociaciones

Comerciales Internacionales.

Constructor : Universidad Nacional de Ingenieria — Oficina Central de
Infraestructura.

Sistema de contratacién : A suma alzada

Monto Presupuesto base : 8/. 530,000 (inc. .G.V.)

Monto contratado : 8/.529,992.13 (Inc. 1.G.V.)

Factor relacién : 0.99999

Fecha de firma del contrato : 12 de Julio del 2001

Fecha de entrega del terreno : 13 de Julio del 2001

Fecha de inicio de obra : 14 de Julio del 2001

Plazo de obra : 72 dias habiles que comprenden veinticuatro (24) Viernes,
veinticuatro (24) Sabados y veinticuatro (24)

Domingos.
Término de obra : 28 de Diciembre del 2001
1era ampliacién de plazo : 8 dias calendarios

Nueva fecha de terminacién : 13 de Enero del 2002

2da ampliacion de plazo : 17 dias calendarios
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y

FAGULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA
Nueva fecha de terminacién : 23 de Febrero del 2002
Término real de la obra : 23 de Febrero del 2002
9.3.2 PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA
Descripcion Costo G.G y Direcciéon | Sub Total | 1.G.V. (18%) Parcial
Directo Técnica (20%) S/ S/, S/
S/, S/.

Reparacion de las losas 329,988.42 65,997.68 395,986.10 71,277.50 |467,263.60
Reforzamiento de vigas

y viguetas 44,299.81 8,859.96 53,159.77 9,568.76 62,728.53

Total 374,288.23 74,857.65 449,145.87| 80,846.26 |529,992.13

9.3.3 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

9.3.1.1 Reparacion de las losas: Grapas en losas aligeradas: Laminas E-01

a E-10.

En el proceso de ejecucion de reparacion de las losas, se desarrollaron conforme

sefialo a continuacién:

- Conjuntamente con el supervisor de obra, al ingresar a los pasadizos, se encontr6

la existencia de fisuras y grietas sobre el piso vinilico, por lo que se retiraba este

material y luego de la evaluacion del caso, se realizaba los trazos para los cortes y

picados, que se hicieron con cordeles y ocre rojo. Para el caso de las oficinas,

previamente se retiraron los muebles de oficina, se taparon las computadoras para

proteger del polvo, se levanté la alfombra o tapizon, que estaba pegado sobre el

piso vinilico, se retiraba los vinilicos y luego de la evaluacion y decisién del caso se

efectuaba los trazos para los cortes y picados.

- Después de haber realizado los trazos, y antes de proceder a los cortes con

maquina o picados manuales, se efectué una revision de los planos antiguos

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

(1970) de las instalaciones eléctricas y sanitarias para determinar el probable
recorrido de la ducteria empbtrada, para tomar las previsiones del caso. En
general, en los cruces de las fisuras o grietas con la ducteria empotrada existente,
se hizo un picado a mano lento y minucioso hasta descubrir la ducteria, para evitar
accidentes. ,

Luego se procedio a realizar el cortado de la losa en forma de canaleta a lo largo
de las fisuras y grietas (fig. 9.1), de profundidad aproximadaménte de 7cm. y
ancho de 10cm, utilizando una cortadora de concreto con disco diamantado de 14”.
Inmediatamente después se retird el concreto entre dichos cortes y se procedié a
picar toda la superficie de la canaleta y se soplete6é con aire comprimido, a fin de
quedar una superficie limpia, pareja y rugosa, donde posteriormente sera llenado
con un mortero epoxico. | '

Fig. 9.1 Cortado de la losa aligerada a lo largo de las grietas

Los cortes transversales se hicieron con el mismo procedimiento anterior, de 7cm
de profundidad y 5cm de ancho espaciadas cada 0.50m. una longitud de 1m. en
las zonas que limitan con vigas y 0.50m. para los demas casos tal como lo sefialan
los planos del proyecto y las especificaciones técnicas. _
Considerando el espesor de la losa del aligerado mas el espesor del contrapaso
era de aproximadamente 10 cm, en forma permanente se verificé que la
profundidad del corte a maquina no sea mas de 7.00 cm, ya que de acuerdo a los
procedimientos constructivos la ducteria existente deberia estar pegada en la parte
superior de los ladrillos de techo.

Terminados los canales en la losa aligerada, para reparar las fisuras o grietas, se
verificé que la limpieza realizada con aire comprimido haya sido total sin dejar
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polvo o particulas sueltas. Inmediatamente como puente de adherencia, se aplico
con brocha el aditivo Sikadur 32 Gel o Euco 452 Gel (cuyas fechas de expiracion
aun no vencian) en todo el area que iba a estar en contacto con el mortero epoxico
(fig. 9.2). La preparacion del producto A y el producto B del puente de adherencia
se efectudé conforme a las recomendaciones del fabricante, es decir mezclando

ambos por 5§ minutos hasta obtener un color gris homogéneo.

Fig. 9.2 Aplicacion del pegamento ep6xico en toda superficie
de la canaleta en la losa aligerada.

- Las varillas que sirven como grapas se instalaron en las perforaciones y se

anclaron los fierros corrugados de ¢=3/8" en forma de grapas (fig. 9.3).

Fig. 9.3 Colocacion de las grapas a cada 0.50m.
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- Paralelamente a la labor antes descrita, se inici6 la preparacion del mortero
epoxico empleando el aditivo Sika Grout 212 o Euco NS Grout; una vez verificado
que el producto estaba aun vigente (no vencido), se siguieron los pasos
recomendados por los fabricantes. Se efectudé la medicién exacta de 3.8 litros de
agua y se marco en un balde plastico dicha medida, para poder mezclarlo con un
saco o bolsa de 30 kg de aditivo. La preparacién se hizo en batea de 0.084m?, ala
cual se vertié inicialmente el 80% del agua requerida, agregando enseguida todo el
saco o bolsa del aditivo de 30 kg (Sika Grout o Euco NS Grout); el batido de esta
mezcla se efectud con espatula durante 5 minutos adicionandose el saldo del agua
durante dicho proceso. Para la realizacién de la mezcla se consultdé con los
ingenieros de la firma Sika Peru. A

- Al terminarse el batido, se vertié la mezcla a los canaletas (fig. 9.4), que ya tenian
el puente de adherencia, “chuzeando” con una varilla de 3/8" para su

compactacion.

Fig. 9.4 Colocacion del mortero epéxico a lo largo de la
canaleta y de los cortes transversales

- Luego de dos horas, y al verificar que ya la superficie del mortero ep6xico no tenia
pelicula de agua, se aplico el aditivo Antisol Normalizado para el curado (fig. 9.5).
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Fig. 8.5 Aplicacion del Antisol Normalizado para el curado del mortero epoxico.

9.3.3.2 Reforzamiento de losas mediante ensanchamiento de viguetas:

Reforzamiento Tipo 01, laminas E-13 a E-20.

En el proceso de ejecucion de reforzamiento de las losas mediante ensanche de

viguetas se desarrollaron conforme sefialo a continuacion:

Tanto en el ala sur como en el ala norte, se retiraron los muebles de oficina y los
pisos de alfombra o tapizén, y después a partir de la viga que pasa por el centro de
los bafios se efectuaron los trazos para la ubicacion de cada ensanche de vigueta.
De esta manera se ubicé los 9 ensanches de viguetas en cada ala con la precision
debida.

Después de haber realizado los trazos, y antes de proceder a los picados
manuales, se efectué una revisién de los planos de instalaciones eléctricas y
sanitarias del edificio. En general, en los cruces de los ensanche de viguetas con
la ducteria empotrada existente, se hizo un picado lento y minucioso hasta
descubrir la ducteria, para evitar accidentes.

En todos los ensanches de vigueta, el trabajo se realiz6 muy cuidadosamente, casi
artesanalmente, primero se pico piso y el contrapiso, luego el recubrimiento de la
losa (fig. 9.6), y luego se picé muy cuidadosamente la parte superior del ladrillo

existente sacando la parte demolida por la parte de arriba de manera que no
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cayera a la oficina de la parte inferior y finalmente se picé la cara inferior del ladrillo
sacandolo por la parte inferior de la losa. Considerando el espesor de la losa del
aligerado mas el espesor del contrapiso el espesor a eliminar era de

aproximadamente 10 cm.

Fig. 9.6 Picado del contrapiso para el ensanche de vigueta

- La limpieza se realiz6 con una aspiradora industrial con el fin de no levantar polvo
en las oficinas y luego se paso aire comprimido para que la superficie quedara
libre de polvo y material suelto.

- Se procedi6 al encofrado de la losa, sosteniendo todo el encofrado desde la parte
superior de la losa (fig. 9.7), con el fin de no interrumpir las labores en las oficinas

de la parte inferior, durante el franscurso de la semana.

1
&
m
Il
®
e a
CORTE A-A
PLANTA
1 Solera de madera tornillo de 2" x2” 3 Alambre N°8.
2 Tabla de madera tornillo de e=1 1/2”, 4 Concreto nuevo.
35 x 35 cm. 5 Viga existente.

Fig. 9.7 Encofrado de losa en medio ensanche de viguetas.

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA ' 336



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

- Luego de verificar la limpieza de la superficie picada, se aplicé el pegamento
epoéxico Sikadur 32 Gel en toda Ia zona de contacto entre el concreto nuevo con el
concreto existente, utilizando una brocha de 4” (fig. 9.8).

Fig. 9.8 Aplicacién del pegamento epdxico en las cajuelas

- En la Playa Norte de la obra, se instalé una mezcladora tipo trompo junto a las
rumas de arena gruesa y piedra chancada; estos agregados previamente fueron
pesados por latas para determinar la cantidad para cada tanda a preparar de
acuerdo al disefio de mezcla entregado. El mezclado de estos materiales se hizo
como minimo durante un minuto, verificando que el concreto no tenga un slamp
mayor de 1”.

- El transporte del concreto se hizo con latas que fueron llevadas por el personal
hasta cada uno de los pisos en donde se trabajo.

- Durante el vaciado del concreto fc'=210 kg/cm? se tomaron probetas cilindricas
para el control de calidad, cuyos resultados que se adjuntan en el Anexo V,
muestran resultados satisfactorios.

- El curado del concreto de los ensanches de viguetas se hizo con el aditivo Antisol '

Normalizado después de tres horas de colocado el concreto (fig. 9.9).
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Fig. 9.9 Curado de concreto con membrana Antisol Normalizado,

en los ensanches de viguetas.

9.3.3.3 Reforzamiento de losa aligerada mediante malla electrosoldada:
Reforzamiento tipo 02V, laminas E-15Y E-21.

Se realizaron en el hall del primer piso, lado norte y lado sur:

- Se picd el piso de terrazo pulido, el contrapiso y el recubrimiento de la losa
aligerada, hasta visualizar la armadura superior de la vigueta en las zonas que
indicaron los planos. El picado se efectu6 muy cuidadosamente, casi

artesanalmente, de modo de no dafar las instalaciones que pasan por esta zona.

e it sa s, .
BL e Dk

Fig. 9.10 Aplicacion del pegamento epoxico sobre la superficie de concreto antiguo.
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- Se sopleted con aire a presion la zona picada a fin de limpiar de polvo y material
suelto, la superficie donde se aplicaria el pegamento epdxico. ‘

- La colocacion del pegamento epéxico Sikadur 32 Gel se realizoé con brocha de 47,
en toda la superficie a unir el concreto nuevo con el concreto existente, siguiendo
sus respectivas normas técnicas de uso, teniendo en cuenta que el concreto fresco
debe ser vaciado antes de una hora de aplicado el pegamento epodxico (fig. 9.10).

- Paralelamente al trabajo anterior se cortaron la malla electrosoldada Q-238 de
acuerdo a la forma de la losa aligerada en un ancho de 1.40m. como lo indica el
plano de reforzamiento, utilizando una cortadora samplex para alambres. La
colocacién de la malla electrosoldada, se hizo colocando la malia a continuacién
de la otra con un traslapes de 30cm Yy fijando la malla a la armadura principal de
las viguetas a cada 0.40 m (ﬁg'. 9.11), en el sentido longitudinal de la viga con
alambre N°8. La malla electrosoldada Q-238 tiene 10 x 10 cm. de cocada y
equivale a 2=3/8" @ 25 cm. en sentido longitudinal y sentido transversal, segtn
sus especificaciones del fabricante.

Fig. 9.11 Colocacién de la malla electrosoldada.

- Luego se procedi6 a vaciar el concreto hasta el nivel de recubrimiento éxistente de
la losa dejando una superficie aspera y rugosa para que exista una buena
adherencia con el piso terrazo pulido que sera vaciado a 7 dias después. El
concreto utilizado fue elaborado con cemento Pértland tipo | con una resistencia a
la compresion de fc'= 210 kg/cm2.

- El curado con el Antisol Normalizado, se comenzd inmediatamente después de

desaparecido la pelicula brillante de agua libre existente sobre la superficie del

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA 339



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

concreto, aproximadamente a 3 horas después de terminada la colocacion del
concreto. '

9.3.3.4 Colocacién de estribos en vigas existentes: Reforzamiento tipo 03",
laminas E-13, E-14 y E-22.

Para realizar el reforzamiento de las vigas que presenta deficiencia a la fuerza cortante

se procedié de la siguiente manera:

- Para el reforzamiento de las vigas, se procedié al desmontaje de las tabiquerias
livianas y retiro de muebles, a fin de poder retirar el piso de terrazo pulido en el
encofrado del sétano ll y | y retiro de piso vinilico en el encofrado del piso-16.

- Se comenz6 el picado todo el recubrimiento en la parte superior de la viga, hasta
presenciar todas las armaduras, asi ubicar la posicién de los estribos y se procedié
a hacer unas ventanas de 7x8 cm en la losa por donde se pasarian los estribos
nuevos, luego se procedié a realizar los trazos en las caras laterales y en la parte
inferior de la viga, que se hicieron con cordeles y ocre rojo. ‘

Fig. 9.12 Corte en los trazos realizados en las caras laterales e inferior de la viga

- Utilizando una amoladora con un disco diamantado de 9” se procedi6 a realizar el
corte en los trazos realizados, de 4cm de profundidad aproximadamente, en las
caras laterales y fondo de la viga (fig. 9.12). Luego se efectu6 el picado
manualmente hasta presenciar las armaduras existentes y se soplete6 toda la
superficie picada con aire comprimido. La franja de corte y picado (tarrajeo mas el
recubrimiento de la viga) se hizo hasta presenciar la armadura longitudinal de la
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viga, con un ancho de 7.5 cm. Considerando el espesor del recubrimiento mas el
espesor del tarrajeo era de aproximadamente 6cm.

Fig. N° 9.13 Picada del recubrimiento en las caras laterales y cara inferior de la viga.

- Inmediatamente después se procedié a colocar los estribos de acero de 9=1/2" y
fy=4200 kg/cm?, en forma de U, colocandolos por la parte inferior de la viga y
haciéndolos pasar por las aberturas hechas en la losa y se procedio a cerrar los
estribos en la parte sUperior como lo muestra el plano del proyecto, soldandolos en
dos puntos para cada estribo (fig. 9.14), se utilizé la soldadura Tenacito.

Fig. N° 9.14 Soldadura de estribos, en la parte supérior de la viga.

- Se verificé que la limpieza realizada con aire comprimido haya sido Atotal sin dejar
polvo o particulas sueltas. Inmediatamente, como puente de adherencia, se aplico
con brocha el aditivo Sikadur 32 Gel en todo el area que iba a estar en contacto
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con el mortero epoxico, el cual deberia ser aplicado y permanecer como maximo
una hora antes del vaciado del mortero ep6xico.

- Inmediatamente después del pintado con pegamento epéxico en toda la superficie
que estara en contacto con el mortero epodxico, se realizé el encofrado de las vigas
(fig. 9.15). Para poder efectuar el vaciado del mortero epoxico se dejaron las 8

ventanas realizadas en la losa aligerada en cada extremo de las vigas.

Fig. N° 9.15 Encofrado de vigas para el vaciado del mortero epéxico.

- La preparacion del mortero epéxico NS Grout fue de inmediato, la consistencia del
mortero predosificado fue de consistencia fluida para tal fin se mezclaron un saco
de mortero epéxico (30 kg) con 5.0 litros de agua. Y se colocé por la parte superior
de las vigas hasta el nivel del recubrimiento de la losa, para la compactacion se
utiliié una vibradora de 2=1/2", la superficie a nivel del recubrimiento de la viga
(parte superior de la viga) se dejo rugosa y nivelada para que posteriormente sea
llenado con de terrazo.

- Después de un dia se procedié al desencofrado, inmediatamente de quitado éste,
se procedié a humedecer toda la superficie y tan pronto desaparecio la pelicula
brillante de agua, se aplico el curador Antisol Normalizado. Se aplicé en dos capas,
una en direcciéon longitudinal de los estribos y la segunda en direccion

perpendicular a la aplicacion de la primera.

9.3.3.5 Reforzamiento con fibra de carbono en losa aligerada: Reforzamiento tipo
05", laminas E-19 y E-24.
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Para el reforzamiento del encofrado del piso 17, en la zona de la Oficina de Relaciones

Publicas y Ex comité de Damas, se empleo las laminas de fibra de carbono:

- Para el reforzamiento de la losa aligerada, se procedié al desmontaje de las
tabiquerias livianas, retiro de muebles y retiro de falso techo. Al retirar los falsos
techos, se constaté que el cielo raso estaba sin tarrajeo.

- De acuerdo a las recomendaciones del fabricante se procedié a efectuar la
nivelacion de los 14 fondos de viguetas, para el resane de la superficie de concreto
se tuvo que rellenar con el mortero epdxico de reparacion Verticoat de EUCO, que
tiene la propiedad de endurecerse rapido y es un mortero sin retraccion a fin de
que la superficie quede uniforme.

- Se procedié a realizar los cortes de la fibra de carbono utilizando una cortadora de
madera, en partes de 4m. cada uno, tal como lo sefala las especificaciones
técnicas. y sé hizo una limpieza de la platina con thiner acrilico. Se empleé las
laminas de fibra de carbono S & P de EUCO

- Paralelamente se realizé6 el mezclado del Euco 452 Gel, se agité bien en sus
envases antes de usarlos. Se afadié el compuesto “B” al compuesto “A”, se utilizd
una varilla de g=1/2" para la mezcla durante tres minutos hasta obtener una
apariencia uniforme.

Fig. N° 9.16 Aplicacién del adhesivo sobre la platina de fibra de carbono.
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Inmediatamente se' aplicé con brocha el puente de adherencia Euco 452 Gel a
dichos fondos, en forma paralela se aplicé a la lamina de fibra de carbono el
mencionado puente de adherencia, procediendo luego a su pegado en los fondos
de viguetas con un rodillo de caucho. Para aplicar el adhesivo epdxico sobre la
fibra de carbono se prepard un dispositivo especial en forma de caja a fin que el
adhesivo epdxico quede uniformemente sobre la platina en una capa de 2 mm.
Aproximadamente (fig. 9.16).

Con un rodillo de caucho de 4” se presiond la. lamina contra la superficie del
concreto hasta que el adhesivo se salga por ambos lados de la lamina de fibra de
carbono (fig. 9.17).

) STy e

Fig. N° 9.17 Pasada de rodillo de caucho después de la pega
de la fibra de carbono sobre la'vigueta.

Finalmente se limpié toda la zona y se dejo la fibra descubierta ya que la losa

aligerada se encuentra sin tarrajear.

9.3.3.6 Preparacion y colocacién del piso vinilico.

En cumplimiento de las especificaciones y recomendaciones del fabricante Piso pak,

se siguié el siguiente procedimiento constructivo para la reposicion del piso vinilico

tanto en la zona de las reparaciones de las fisuras y grietas como en las zonas de los

ensanches de viguetas:

Barrido del polvo y particulas excedentes del mortero o concreto
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- Limpieza con gasolina de los restos del pegamento asfaltico antiguo y verificacion
de nivel.

- . Aplicacion del pegamento asfaltico al contrapiso con plancha metalica aserrada, y
espera de su secado en una hora, hasta verificar que el material no se adheria a la
mano

- Preparacién de las piezas de 30 x 30 cm en piezas de 25 x 25 cm, que es el
tamafno de las piezas existentes; esta habilitacion se efectudé con una sierra
eléctrica circular

- Colocacién de las piezas en los pasadizos y oficinas siguiendo la orientacién del
jaspe de las piezas (fig. 9.18). |

Limpieza de la zona.

Fig. 9.18 Colocacion del piso vinilico, después de
haber secado bien el mortero epéxico.

9.3.3.7 Preparacion y colocacién de terrazo.

Para los pisos del hall en el 1er Piso y Sétano 1, se constaté primeramente que las
platinas de aluminio se repusieran en ambos sentidos siguiendo el alineamiento de las
existentes. La mezcla del cemento blanco con las granallas se hizo en la mezcladora
de trompo, y luego se vertié en las zonas a reparar hasta el nivel del piso terminado
existente (fig. 9.19). Este material se dejo fraguar durante 7 dias, procediendo después
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a efectuar con maquina el primer pulido con piedra gruesa; en seguida se procedié a

sellar las porosidades existentes para finalmente efectuar con maquina el titimo pulido
con piedra fina.

Fig. 9.19 Vaciado del terrazo

Para el caso del piso de terrazo lavado en.la zona terraza de ingreso, se procedié de

manera similar, destacando que se emple6 marmolina del mismo color al existente (fig.
9.20).

V' ._wﬂi‘ 5

— W‘\ :
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Fig. 9.20 Colocacion del piso terrazo lavado.

9.3.3.8 Resane de pintura

El resane de pintura sobre el tarrajeo de las vigas y de los resanes de los cielo rasos

se ha empleado pintura latex de la marca Vencedor. La pintura fue previamente
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tamizado similar al existente, se aplicaron en dos capas utilizando brochas, la segunda
capa se pint6 después que la primera capa se haya secado.

9.4 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES.

Se presentan los diferentes controles de calidad que se realizaron a los materiales en
obra, en algunos casos los certificados han sido proporcionados por e! distribuidor a fin
de acreditar la calidad de los materiales que esta suministrando.

Los principales materiales empleados fueron:

Cemento: Se utiliz6 Cemento Sol Tipo | en bolsas de 42.5 kg para la preparacién del
concreto para los ensanches de viguetas y para la losa en el primer piso sobre las
mallas electrosoldada. '

Fierro de construcciéon: Se utiliz6 varillas de acero corrugado de g 3/8” y ¥2" de
procedencia de Sider Per( y de Aceros Arequipa, para las costuras en las grietas de
las losas y para los nuevos estribos en reforzamiento de vigas.

Arena gruesa: Se empleé arena gruesa procedencia de la cantera del Cerro Camote
de Huachipa.

Piedra chancada de %2”: El material empleado procedié de la cantera Carapongo —
- Huachipa.

Sika Grout 212: Este aditivo epdxico salen al mercado en sacos de 30 kg cada‘ una;
se constaté 'que los productos estaban conforme al verificar que las fechas que
estaban impresas en las bolsas indicaban su vigencia. Se recibi6 copia de las

especificaciones técnicas del fabricante.

Sikadur 32 Gel: Este aditivo ingres6 a los almacenes de la obra en sus cajas
originales de fabrica de 5 kg, conteniendo cada caja 2 latas, uno el producto A y otro el
producto B; se constaté que estos productos estaban conforme al verificar que las
fechas que estaban impresas en las tapas de las latas indicaban su vigencia. Se

recibié del Fabricante copia de las especificaciones técnicas.
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Antisol Normalizado: Este aditivo de la fabrica Sika, para el curado del concreto y del
mortero epéxico, ingresé a los almacenes de la obra en sus baldes originales de
fabrica de 20 kg de peso. Se recibié del fabricante copia de las especificaciones
técnicas.

Vinilico de 2.0 mm de espesor: Este material ingresé a los almacenes de la obra en
cajas originales de la fabrica Pisopak, conteniendo cada una de ellas 4.8 m2 de piezas
30 x 30 cm. Debido preciar que el espesor de 2 mm no es una medida comercial (se
vende de 1.6 mm, 2.4 mm, 3.2 mm), sino que fue expresamenté fabricada para esta
obra, al haber verificado que el espesor de las piezas existentes tenian esta medida;
es posible que las piezas originales tuvieron 2.4 mm y como consécuencia del uso y
desgaste en la fecha tiene 2 mm de espesor. Se recibid copia de las especificaciones
técnicas del fabricante.

Pegamento asfaltico de vinilico: Ingresaron baldes y latas originales de 1 galény 5
galones provenientes de la fabrica Pisopak.

Cemento blanco: Para la mezcla del terrazo se empled cemento blanco Huascaran
de la fabrica Agregados Calcareos, que ingresaron en bolsas originales de 30 kg.

Marmolina: Los tonos fueron aprobados por la supervision.
Granallas para Terrazo: Se aprobaron las granallas de granulometria y color similar a
las existentes en el hall del primer piso y del s6tano 1.

Mallas electrosoldadas: Se ha empleado mallas Fortex de Productos de Acero
Casado SA (PRODAC), del Tipo QE-235, aprobadas por la inspeccion.

Planchas de Fibra de Carbono: Fue aprobado por la supervision el uso de las
planchas marca EUCO de 100 mm de ancho x 1.2 mm de espesor, los cuales llegaron
con sus caracteristicas impresas en las propias planchas.

Pintura: Sobre el tarrajeo de las vigas y de los resanes de los cielo rasos se ha
empleado pintura latex de la marca Vencedor, habiendo verificado que llegaron en

baldes originales y debidamente sellados.

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA 348



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IX: ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION DE OBRA

En la etapa final de la obra, a solicitud del Contratista, se aprobd el uso de los
siguientes aditivos:

Euco NS - Grout (en reemplazo del Sika Grout 212): Este aditivo epdxico Ingresé a
los almacenes de la obra en sus bolsas originales de fabrica de 30 kg cada una; Se
recibid del fabricante copia de las especificaciones técnicas y copia de los certificados
de calidad expedido por el proveedor Quimica Suiza SA, que sefiala como fecha de
expiracién del producto el 14 de Febrero del 2002 y 16 de Abril del 2002, por los lotes
13700801 y 1791001, respectivamente.

Euco 452 Gel: (en reemplazo del Sikadur 32 Gel): Este aditivo ingresé a los
almacenes de la obra en sus cajas originales de fabrica de 5 kg, conteniendo cada
caja 2 latas, uno el producto A y otro el producto B; se constaté que estos productos
estaban conforme al verificar que el proveedor Quimica Suiza SA, estregd los
certificados de calidad de los lotes 2321101 y 2331101 que sefialan como fecha de
expiracion el 22 de Noviembre del 2002.

Se adjunta Anexo VI con la relacion de las copias. de los disefios, certificados de
prueba de control de calidad y de las especificaciones de los fabricantes de los
materiales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Luego de la inspeccion, estudio y diagnéstico de las manifestaciones patolégicas, la
indicacién de un procedimiento de reparacién 6 reforzamiento estructural de un
edificio de concreto armado, debe tener en cuenta varios factores tales como: la
eficiencia de la intervencion, la seguridad, los materiales, los equipos, los costos, la
interferencia con los usuarios, los plazos de ejecucion y la agresividad del ambiente
antes y después de la intervencion.

¢ Del estudio se concluye que el costo de la intervencion para el caso de empleo de
materiales tradicionales representa un 3.84% del costo inicial de la edificaciéon; con
materiales modernos representa el 3.95% del costo de la edificacion. Sin embargo
el factor plazo e interferencia con los usuarios durante la ejecucion es
marcadamente beneficioso para la alternativa de reparacion y reforzamiento con

materiales modernos.

¢ En el presupuesto de la obra “Reparacion y reforzamiento estructural del edificio del
MITINCI utilizando materiales modernos”, el costo total de materiales es mayor, con
respecto a la propuesta de la “Reparaciéon y reforzamiento estructural utilizando
materialés tradicionales”; ya que en el mercado local, los materiales modernos

cuestan mas que los materiales tradicionales.

o En el presupuesto de la obra “Reparacion y reforzamiento estructural del edificio del
MITINCI utilizando materiales modernos”, el costo directo es mayor, con respecto a
la propuesta de la “Reparacion y reforzamiento estructural utilizando materiales
tradicionales”; debido principalmente al costo de materiales utilizados. (ver cuadro
Ne° 8.1 del capitulo VIiI).

e En el presupuesto de la obra “Reparacion y reforzamiento estructural del edificio del
MITINCI utilizando materiales modernos”, el costo total de la mano de obra es
menor, con respecto a la propuesta de la “Reparacion y reforzamiento estructural

utilizando materiales tradicionales”, debido a la utilizacion de menor cantidad de
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recursos humanos y la rapidez en su ejecucion con estos materiales (ver cuadro N°
8.1 del capitulo VIII).

e El presupuesto total de “La reparacion y reforzamiento estructural utilizando
materiales modernos” presenta un costo mayor en 2.78% del costo de “La
reparacién y reforzamiento estructural utilizando materiales tradicionales”. Esta
diferencia es poca comparandola con otros aspectos como los plazos de ejecucién,
interferencia con el personal que trabaja para el MITINCI y durabilidad de las
reparaciones; para la eleccion de la intervencién mas conveniente.

e “La reparacion y reforzamiento estructural utilizando materiales tradicionales”
presenta un plazo de ejecucion de 161 dias calendarios y “La reparacion y
reforzamiento estructural utilizando materiales modernos” presenta un plazo de
ejecucién de 104 dias calendarios; por lo tanto con el empleo de materiales
modernos se consigue una economia del 35.40% (ver cuadro N° 8.1 del capitulo
VHI).

e La propuesta de intervencién con materiales tradicionales presenta los gastos
generales de 34.09% del costo directo, esto es elevado y se genera por el plazo de
ejecucion, segun la programacién de obra.

e En la propuesta de intervencion del Edificio del MITINCI utilizando materiales
tradicionales, las obras provisionales presentan un costo del 29.17% del costo
directo (ver resumen presupuesto del numeral 9.1.2.1), debido principalmente a la
construccion de un toldo provisional de 600m? de area techada, ubicada en el
primer nivel del edificio, en donde seran trasladados y acondicionados los muebles
y equipos de las oficinas, mientras se realice la intervencion en cada piso del
edificio; ademas de la construccion provisional de una oficina, almacén e
instalaciones provisionales.

e En la propuesta de intervencion del Edificio del MITINCI utilizando materiales
modernos, las obras provisionales presentan un costo del 1.07% del costo directo
(ver resumen presupuesto del numeral 9.2.2.1), debido a la construccion de una

oficina, almacén e instalaciones provisionales.
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e Se concluye que la alternativa de reparacién y reforzamiento con materiales
modernos es la mas conveniente en el caso estudiado; entre las razones se puede
citar: Se realiza en menor tiempo, no dificultan el uso de los ambientes durante su
ejecucion y resultan ser mas eficaces.

e La reparacién y reforzamiento estructural del edificio del MITINCI se ha ejecutado
durante los fines de semana (sabado y domingo, ver programacion de obra en el
numeral 9.2.3), con el fin de aprovechar la ausencia del personal del MITINCI. Para
poder cumplir tales metas se han utilizando materiales modernos, por la rapidez en

su ejecuciéon y como consecuencia no se dificultaron el uso de los ambientes, ni se
paralizaron las actividades del Ministerio, ademas permitié reducir los plazos de
ejecucion con respecto a lo planteado en “La reparacion y reforzamiento estructural
del edificio del MITINCI utilizando materiales tradicionales”.

o La mano de obra juega un papel importante vy dificil, por tratarse de un trabajo que
requiere mucha especializaciéon para lograr el propédsito. En este aspecto se
capacitaron semanalmente a todos los obreros y se programé reuniones con los
operarios especializados para explicarles en que va a consistir la obra, cuales son
los puntos en los que mas atencion hay que aplicar, que consecuencias
desagradables podria tener un error u omisién y usar los materiales modernos para
reparacion y reforzamiento de estructuras de concreto armado.

e Se ha podido observar que ha habido un deficiente sistema constructivo, durante la
construccion de las losas del edificio del MITINCI, algunos duptos existentes se
encontraron en el contrapiso, a menos de 1cm del nivel del piso terminado, ya que
de acuerdo a los procedimientos constructivos estos deberian encontrarse dentro

del recubrimiento de la losa aligerada.

e El uso del curador de membrana fue importante en la reparacion de las losas del
edificio del MITINCI, ya que este curador de membrana, inmediatamente después
de su aplicado permitié colocar la alfombra protegido con un plastico, para que la

oficina siga en servicio.
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e El uso de mortero predosificado reforzadas con grapas de acero estructural es una
de las técnicas efectivas usadas actualmente, para reparar losas aligeradas que

presentan gran cantidad de grietas estabilizadas en la parte superior de la losa.

¢ El reforzamiento de las losas aligeradas con platinas de fibra de carbono, fueron
absolutamente necesarias por dos razones, incrementar la resistencia a la flexion

de la losa aligerada y por la rapidez en su ejecucién.

RECOMENDACIONES

e Si los trabajos de reparaciéon y reforzamiento estructural utilizando materiales
modernos, se van a realizar durante los fines de semana (Sabado y Domingo), es
importante contar con todos los materiales y equipos que seran utilizados, para no
tener problemas de abastecimiento durante la ejecuciéon. Ya que las empresas
que distribuyen los materiales para reparacién como mortero predosificado,
laminas de fibra de carbono, adhesivos epdxicos, etc. laboran de lunes a viernes.

e Existen reparaciones que exigen alcanzar resistencias a muy corto plazo a fin de
que entren en servicio los elementos en el tiempo mas corto posibie, esto es
normal en el caso de reparaciones de edificios en servicio como, hospitales,
centros comerciales, oficinas etc. En estos casos habrad que emplear materiales

modernos, por la rapidez que ofrecen en su ejecucion.

e Los trabajos de reparacion 6 refuerzo de elementos estructurales deben realizarse
a su debido tiempo, sin prisa. Para tener éxito y ser durable; requiere reflexion y
cuidado, y esto toma tiempo.

e Los trabajos de reparacion 6 reforzamiento estructural tienen siempre
caracteristicas que no corresponden a las técnicas normales de construccion. Es
necesario considerar un tiempo de formacién y capacitacion del personal; por lo
general la eficacia necesaria se alcanza después de cierto tiempo de trabajo

continuo.
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e Las caracteristicas superficiales de un concreto tienen, en general, una gran
influencia en la durabilidad y en la adhesiéon de los materiales que se unen a él;
por consiguiente, para conseguir uniones eficaces entre el concreto y otros
materiales es fundamental que la superficie de aquel sea sana y fuerte y esté
limpia de sustancias contaminantes, de polvo, membranas de curado, productos
de desmoldeo, etc.

¢ Se recomienda usar los guantes y botas de seguridad durante el corte de la losa,
de tal manera que garanticen la seguridad de las personas que van a efectuar
estos trabajos, ya que podrian encontrarse en la losa, algunas ducterias y cables
con electricidad.

¢ Antes de efectuar una intervencion, se debe estudiar la forma del procedimiento a
utilizar de tal manera que garanticen la buena ejecucion y sobre todo la seguridad
de las personas que van a efectuar los trabajos.

e Se recomienda hacer la coordinacién con la supervisién, encargados de cada
oficina y ofros, una 6 dos semanas antes de dar inicio a la reparacion y
reforzamiento en cada nivel del edificio. Se debe indicar todos los detalles
constructivos sefialando las zonas que seran intervenidos, la duracion de los
trabajos, la generacion de polvo y ruido; para poder tomar todas las medidas
preventivas del caso. ’

e Antes de proceder a los trabajos de corte de la losa, se debe efectuar una revision
de los planos de instalaciones eléctricas, teléfono, agua y desagie, etc. para
determinar el posible recorrido de la ducteria y tomar las previsiones del caso.

e Se recomienda al emplear cualquier material moderno para reparacién o
reforzamiento de estructuras, evaluar experimentalmente las bondades de estos

materiales, y no guiarse ciegamente por las recomendaciones del fabricante.

e Es preciso elegir las herramientas y equipos adecuadas para la remocién del

concreto, con la finalidad de disminuir los posibles dafios al resto de la estructura.
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ANEXO 1

PLLANOS DE UBICACION Y DISTRIBUCION DEL MINISTERIO DE
INDUSTRIA, TURISMO, INTEGRACION Y NEGOCIACIONES

COMERCIALES INTERNACIONALES

Laminas: A-01: Ubicacion.
A-02: Planta sétano |l
A-03: Planta sétano .
A-04: Planta halla principal.
A-05: Planta tipica.
A-06: Planta restaurant.
A-07: Despacho Ministerial.

A-08: Planta azotea.
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"ANEXO 11

LEVANTAMIENTO DE DANOS EN LOS PISO 6°,7°,10°,11°, 12°, 13°,
14° 15°, 16° Y 17° DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO,
INTEGRACION Y NEGOCIACIONES COMERCIALES

INTERNACIONALES

Laminas: N° 01: Levantamiento de dafios — Piso-6.
N° 02: Levantamiento de dafios — Piso-7.
N° 03: Levantamiento de dafios — Piso-10.
N° 04: Levantamiento de dafios ~ Piso-11.
N° 05: Levantamiento de dafios — Piso-12.
N° 06: Levantamiento de dafios — Piso-13.
N° 07: Levantamiento de dafios — Piso-14.
N° 08: Levantamiento de dafios — Piso-15.
N° 09: Levantamiento de dafios — Piso-16.
N° 10: Levantamiento de dafios — Piso-17.

N° 11: Encofrado techo tipico (Estructuras).
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ANEXO III

PROPUESTA DE INTERVENCION CON EMPLEO DE

MATERIALES TRADICIONALES

PLANOS:

e REPARACION DE LAS LOSAS DE LOS PISOS .6°, 7°, 10° 11°, 12°, 13°, 14°

>

15°,16°y 17° DEL EDIFICIO DEL MITINCI.

Lamina C-01: Piso~6 Lamina C-07; Piso - 14

Lamina C-02: Piso -7 L&mina C-08; Piso - 15
 Lamina C-03; Piso — 10 " Lamina C-09; Piso— 16
Lamina C-04: Piso - 11 A Lamina C-10: Piso - 17
Lamina C-05: Piso ~ 12 Lamina C-11: Detalle de reparacion de grietas

Lamina C-06: Piso - 13 Lamina C-12: Detalle de reparacion de grietas

o REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIGAS Y VIGUETAS .DEL
EDIFICIO DEL MITINCI.

Lamina C-13: Encofrado de techo segundo sétano ~ Nivel -3.75 m.
Lamina C-14: Encofrado techo primer s6tano — Nivel -0.05 m.
Lamina C-15: Encofrado techo primer sétano — Nivel -0.05 m.(Continuacion)
Lamina C-16: Encofrado techo primer piso — Nivel +11.05 m.
Lamina C-17: Encofrado planta tipica — Nivel +14.85 a 59.15 m.
Lamina C-1_8: Encofrado planta restaurant - Nivel +62.85 m.
Lamina C-19: Encofrado piso despacho — Nivel +69.40 m.

Lamina C-20: Detalle de Reforzamiento tipo 01 T

Lamina C-21: Detalle de Reforzamiento tipo 02 T

Lamina C-22: Detalle de Reforzamiento tipo 03 T

Lamina C-23: Detalle de Reforzamiento tipo 04 7

Lamina C-24: Detalle de Reforzamiento tipo 05 7

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA ' ' 378
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REPARACIONES CON GRAPAS Y CONCRETO fc =210 kg/cm2




V)
Grieta de contraccion
por secado

Reparaciones con concreto fc'=210 kg/cm2

- Cortado de la losa en forma de canaleta a lo largo de
las grietas y picado de las losas en zonas cercanas a
tuberias, de ancho 10 cm, hasta una profundidad de

7cm considerando el espesor del recubrimiento de la
losa mas el espesor del contrapiso.

Retirar el concreto y picar con una punta de acero en
toda la superficie de concreto a fin de obtener una

Grietas en la losa aligerada superficie rugosa.

Lienar con concreto
fc'= 210 kglem?2

- Limpiar las particulas de polvo, con escobilla de acero
y aire comprimido en toda la superficie de concreto.

- Saturar el concreto con agua, por lo menos durante
seis horas, hasta dos horas antes de colocar el
concreto nuevo.

- Lienar el concreto fc'=210 kg/cm2

- Curado durante 7 dias
0.10

Reparacion tipo 01:

0.4 mm < Ancho de grietas < 1.0 mm

GRIETA

Llenar con concreto
fc'= 210 kgfem2

Reparacion tipo 02:

Todas las grietas adyacentes
a las placas

TES!S PARA OPTAR EL TiTUTLO PROFESIONAL
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2 3/8" @ 0.50m.
de longitud de 0.50 m. y
llenar con congreto fe'= 210 kg/om?2

4,
¥V

Lienar con concreto
fc'=210 kg/cm2

Reparaciones con grapas y
concreto fc=210 kg/cm2

- Cortado de la losa en forma de canaleta a lo largo de
las grietas y picado de las losas en zonas cercanas a
tuberias, de ancho 10 ¢cm, hasta una profundidad de
7cm considerando el espesor del recubrimiento de la

0.10 losa mas el espesor del contrapiso. Hacer corte
adicional en sentido transversal a la grieta, de ancho
ce 10 cm para la colocacion de las grapas.

Reparacién tipo 03: - Retirar el concreto y picar con una punta de acero en

1.0 mm < Ancho de grietas < 2.5 mm toda la superficie de concreto a fin de obtener una

superficie rugosa. Perforacion de puntos para el
anclaje de las grapas )

- Limpiar las particulas de poivo, con escobilla de acero
y aire comprimido en toda la superficie de concreto.

- Saturar el concreto existente con agua, por lo menos

2 de temperatura durante seis horas, hasta dos horas antes de colocar
el concreto nuevo.

- Colocar las grapas en sentido transversal a las grietas,

espaciadas cada 0.50 m, de longitud 1 m en las zonas

que limitan con vigas y 0.50 m para los demas casos.

Llenar el concreto fc'=210 kg/cm2

- Curado durante 7 dias

2 3/8" @ 0.50 m.

1.00

i—GRIETA

=

23/8"@ 0.50m.

de longitud de 1.00 m. y
llenar con concreto

fc'= 210 kg/cm2

4,
4—

L

Lienar con concreto
fe'= 210 kglem?2

LOSA
ALIGERADA

i

Reparacién tipo 04 :

Grietas adyacentes a vigas

0.10 1.0 mm < Ancho de grietas <2.5 mm

VIGA

TESIS PARA OPTAR EL TITUTLO PROFESIONAL
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LOSA ALIGERADA

MORTERO C:A- 1:4 /

PLATINA DE ACERO A36 1/4" X1 1/2"

MALLA METALICA DE 1/2" X 1/2"

PARA LA ADHERENCIA ENTRE
LA PLATINAY MORTERO

NUEVO

0.25
E o N _L
9 2=3/6" |
PL 1/4" x 1 1/2"
PLATINA DE ACERO
AWS E 11018 AWSE 11018
1 g TS,

!

IR

REFORZAMIENTO TIPO 01 ™:
Platina de acero A36 en viguetas.

- Apuntalar el techo con puntales metalicos.

- Retirar el recubrimiento de concreto en la parte
inferior de las viguetas hasta descubrir el acero
de refuerzo positivo.

- Hacer unas perforaciones de 3/8" de diametro en
la platina de acero espaciadas a cada 25 cmy
soldar la platina al acero de la vigueta.

- Colocar malla de acero de 1/2" x 1/2" con alambre
N° 8, en la zona inferior de la platina soldada.

- Limpiar y saturar el concreto existente con agua
por lo menos durante seis horas antes de
colocar el nuevo mortero. Dejar de regar, dos
horas antes de poner en obra el nuevo mortero.

- Resanar el concreto con mortero C:A 1:4

- Retirar los puntales metdlicos a los 7 dias.

ESC:1/50

PLATINAS DE ACERO A36 (174" X 1 1/2"):

Normas Técnicas:

Composisién quimica y propiedades mecénicas: ASTM - 96
Tolerancia dimensionales: ISO 1035/4 - 1982 (E).
Presentacion: Barras de 6 metros de longitud.

Dimensiones y pesos nominales:

Dimension (pulg)  Peso estimado (kg/m) _Peso barra (kg)

1/4x11/2 1.91 11.43
Propiedades mecénicas:
Limite de fluencia = 2550 kg/em?2 .
Resistencia a la traccion = 4080 - 8610 kg/cm2
Alargamiebnto en 200 mm.
Doblado a 180° = bueno.

ELECTRODOS AWS: E 11018
Composisién quimica:
c Si Mn
0.06 050 1.80

Ni
2.20

Mo
0.40

Cr
0.35

Propiedades Mecénicas:

Resistencia a traccién = 800 - 960 Nfmm2
Limite esléstico = > 700 N /mm2
Alargamiento en 50 mm = 23 %
Amperajes recomendados:
Diédmetro (pulg.) 1/8
Electrodo (mm.) 32
Longitud (plug.) 14 14 14 18
Electrodo (mm.) 350 350 350 450
Amperaje (mfn-méx.) 120-160 160-220 200-275 275-400
Electrodos x kg aprox. 32 24 14 65

5/32
4.0

16
4.8

1/4
6.4
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1.40

Piso de
terrazo pulido.

2 3/8" @ 25 cm.
T —

4 @ 3/8" @ 25 cm
” \¥_ %

Piso de
terrazo

pulido.

A
/

1.44

PLANTA DE LOSA

Colocacion de 2=3/8" @ .25,

en la parte superior de la losa
aligerada, en sentido longitudinal y
transversal.

ESC:1/100

Colocar fierro de 8=3/8" @0.25 en
sentido longitudinal y transversal

/

Fijar el acero a la armadura superior
de la viguetas, a cada 0.40m. en el
sentido longitudinal de la viga.con

alambre N° 8.

REFORZAMIENTO TIPO 02"
Reforzamiento con acero en losa aligerada.

- Picar la parte superior de la losa, hasta presenciar la
armadura superior de las viguetas.
- Limpiar las particulas de polvo, con escobilla de acero
y aire comprimido en toda la superficie de concreto.
- Colocar fierro corrugado de @ = 3/8" @ 0.25 m. en
sentido longitudinal y transversal.
- Fijar el refuerzo a la armadura principal de la vigueta

COLOCACION DEL ACERO

*0.05
N

0.20

a cada 0.40 m en el sentido longitudinal de la viga.

- Saturar el concreto existente con agua por lo menos TESIS PARA OPTAR EL TiTUTLO PROFESIONAL
BACH. MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA

durante seis horas antes de colocar el nuevo concreto.

Dejar de curar una horas antes de colocar el nuevo
concreto.

MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO, INTEGRAGION Y

NEGOCIACIONES COMERCIALES INTERNACIONALES

- Vaciar concreto fc’=210 kg/cm2 hasta el nivel de PLANO:

recubrimiento existente de la losa.

DETALLE DE REPARACION DE GRIETAS

LABINA:

C-21

- Curado durante 7 dias.

DIBUJO:
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Losa aligerada

Viga existente

\ 4
;~_‘X\_ —/ ______ i —M—j"
= D— U] ==A
4
PLANTA
CAJUELAS ALTERNADAS
ESC: 1/50
REFORZAMIENTI TIPO 037 :

Medio ensanche de viguetas

Conformacion de cajuelas:
Eliminar concreto y sacar
el ladrillo de techo para
reemplazar con concreto
fc'=210 kg/cm2

R L R R O V£ 4 - 4, ~ﬁ:§o.o5
B 0.20

N
N\

Viga existente ' -

Viga existente [ -7 " e
0.50
CORTEA-A
ENSANCHE DE VIGUETAS

ESC: 1/25

- Realizar medio ensanche de viguetas retirando un
ladrillo de techo de las viguetas alternadamente.

- Limpiar las particulas de polvo, con escobilla de
acero y aire comprimido en toda la superficie de

concreto.

- Saturar el concreto existente con agua por lo
menos durante seis horas antes de colocar
el nuevo concreto. Dejar de curar una horas

antes de colocar el nuevo concreto.

- Llenar la ausencia de albaiiileria con concreto

fc’=210 kg/cm2 hasta el nivel de recubrimiento

superior de la losa.
- Curado durante 7 dias

TESIS PARA OPTAR EL TiTUTLO PROFESIONAL
BACH. MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA

MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO, INTEGRACION Y
NEGOCIACIONES COMERCIALES INTERNACIONALES

LANINA:
PLANG: DETALLE DE REPARACION DE GRIETAS C-22
DIBUJO: REVISADO POR: ESCALA:|| FECHA:
BACH M. Y.J M. DR JAF. 1125 DIC. 2003




2 @ 1" adicional

1.50
/ 30 7/8"
. 050 1.60 Existentes
N ] o AT c Concreto nuevo
A A ,
[ W ) ok fc'= 210 kg/cm2
30.5cm //////// 7, /////// J ‘ / 0.10
57 A
LV N |

v ves\100
\ Existentes O :

N\

4| © 2N
2% MR/ WA Y
| ( VIGA V-1627
PLACA , .
30 2 3/8" Estribo existentes
adicional Cada 22.5cm.
z/ similar al Ref. Tipo 057
ESC:1/25
Nuevo concreto
fc'= 210 kg/em2
T. 00| [teeety T
REFORZAMIENTO TIPO 04 ': : )4 ~t N £ 025
Adicién de acero longitudinal 2=1" en viga y placa. \

- Picar la cara superior de la viga hasta presenciar la % 4"
armadura de la misma, hacer picado adicional en una g Adicional
profundidad de unos 3 cm, en tramos de 21 cmen 0.75
forma de liaves. Estibo

- La longitud de exposicion de la armadura debe ser de adicional |
una longitud de 1.60 m como minimo a lo largo de la A
viga existente. 0.50

- Picar la cara inferior de la placa existente, un érea de
0.24 x 0.30 m, hasta una profundidad de 50 cm. CORTE C-C

- Limpiar la superficie de polvo y cualquier material suelto.

- Colocar dos bastones de @ = 1", con doblez de 90°
més una extension de 30.5 cm. a un extremo libre,
confinado las nuevas armaduras al refuerzo existente
colocando 3 estribos de acuerdo al reforzamiento tipo 05T.

- Saturar el concreto existente con agua por lo menos
durante seis horas antes de colocar el nuevo concreto.
Dejar de curar una horas antes de colocar el nuevo

TESIS PARA OPTAR EL TiTUTLO PROFESIONAL
BACH. MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA

Concreto. MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO, INTEGRACION Y
T . 1 [ L TERNACIONALES
- Restituir el concreto en la zona picada con concreto NEGOCIACIONES COMERCIALES INTERNACIO
; —
fc’= 210 kg/cm2. PLANO: DETALLE DE REPARACION DE GRIETAS CN‘:23

- Curar durante 7 dias.
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Ancho = 10 cm
Profundidad = Hasta encontrar el

acero longitudinal
% existente.

0,10 A Concreto nuevo Punto de soldadura
17 d fc=210kgicm2 AWS E 11018
x l 92 l | existente
Y| |
I W 1.00
N " AN
%% 2% 37
22 I \@———=)Acero
‘ existente
A ESTRIBO
PLACA : ADICIONAL
0.1150 " . .
7/* 4[11/2" @ 0.225 adicional
ESC:1/25
Concreto
RZ A T-
RE.F.Q MIE.NTO TIPQ 05 ; fe'=21 kg/em2 | osa aligerada
Adicion de estribos en viga existente. nuevo.. \

- Picar ambas caras laterales, fondo y parte superior de la viga hasta 5 , T
presenciar tanto la armadura superior como la inferior.Hacer unas 4 / . 4 0%
ventanas de 7 x 10 cm en la unién viga - losa, para pasar los nuevos
estribos.

- La franja de picado debe tener una profundidad no menor de la 5cm.

profundidad del recubrimiento existente y con un ancho de 10cm para
la posterior colocacion de la amadura adicional.
- Limpiar la superficie de polvo y cualquier material suelto.
- Colocar estribos de # = *%" adicional en la viga existente.
- Curar el concreto existente con agua durante seis horas antes
de colocar el nuevo concreto. Dejar de curar una horas antes de colocar
el nuevo concreto.
- Encofrar en forma de encamisado y vaciar el concreto fc= 210 kg/cm?2.

A\ A
\
\

el

Viga

41 .
|

2

/

e 0.50 L Estribo

- adicional
CORTE A-A

‘\ & ,;/}->; 7 Acero longitudinal
i E!ngi o K existente
g \\;\\\\ ___A\
L
Ty
<al§5 > 1.00
TESIS PARA OPTAR EL TITUTLO PROFESIONAL
—N BACH. MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA
MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO, INTEGRACION Y
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Colocar estribo adicional g=1/2" PLANO: DETALLE DE REPARACION DE GRIETAS ugf24
y resanar el recubrimiento et —— — ——
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ANEXO IV

INTERVENCION REALIZADA CON EMPLEO DE
MATERIALES MODERNOS

PLANOS:

e REPARACION DE LAS LOSAS DE LOS PISOS 6°, 7°, 10°, 11°, 12°, 13°, 14°,
15° 16°y 17° DEL EDIFICIO DEL MITINCL.

Lamina E-01: Piso -6 Lamina E-07: Piso — 14

Lémina E-02: Piso -7 L&mina E-08: Piso - 15
Lamina E-03: Piso - 10 Lamina E-09: Piso ~ 16
Lémina E-04: Piso - 11 Lamina E-10: Piso — 17
Lamina E-05: Piso ~ 12 Lamina E-11: Detalle de reparacion de grietas
Lamina E-06: Piso — 13 Lamina E-12: Detalle de reparacion de grietas

e REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIGAS Y VIGUETAS DEL EDIFICIO
DEL MITINCIL

Lamina E-13: Encofrado de techo segundo sétano — Nivel -3.75 m.
Lamina E-14: Encofrado techo primer s6tano — Nivel -0.05 m.
Lamina E-15: Encofrado techo primer sétano — Nivel —0.05 m.{Continuacion)
Lamina E-16: Encofrado techo primer piso — Nivel +11.05 m.
Lamina E-17: Encofrado planta tipica - Nivel +14.85 a 59.15 m.
Lamina E-18: Encofrado planta restaurant — Nivel +62.85 m.
Lamina E-19: Encofrado piso despacho — Nivel +69.40 m.

Lamina E-20: Detalle de Reforzamiento tipo 01 M

Lamina E-21: Detalle de Reforzamiento tipo 02 M

Lamina E-22: Detalle de Reforzamiento tipo 03 M

Lamina E-23: Detalle de Reforzamiento tipo 04 M

Lamina E-24: Detalle de Reforzamiento tipo 05 M

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA 403
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A,
Grieta de contraccién
por secado

0w & ,//;
A4

Grietas en la losa aligerada

Lienar con mortero

predosificado 0.10

Reparaciones con mortero predosificado

- Cortado de la losa en forma de canaleta a lo largo de
las grietas y picado de las losas en zonas cercanas a
tuberias, de ancho 10 cm, hasta una profundidad de
7cm considerando el espesor del recubrimiento de la
losa mas el espesor del contrapiso.

- Retirar el concreto y picar con una punta de acero en
toda la superficie de concreto a fin de obtener una
superficie rugosa.

- Limpiar las particulas de polvo, con escobilla de acero

y aire comprimido en toda la superficie de concreto.

Aplicar sobre fa superficie de contacto, pegamento

epoxico.

- Vaciar el mortero predosificado.

- Curado con "membrana para curado”.

Reparacién tipo 05:
0.4 mm < Ancho de grietas < 1.0 mm

GRIETA

Llenar con mortero
predosificado

AN

LOSA

Reparacion tipo 06:
Todas las grietas adyacentes
a las placas

TESIS PARA OPTAR EL TITUTLO PROFESIONAL
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2 3/8"@0.50m. -
Llenar con mortero 0.50 de longitud de 0.50 m. y

predosificado llenar con mortero predosificado

/A,
(d

Reparaciones con grapas y
mortero predosificado

- Cortado de la losa en forma de canaleta a lo largo de
las grietas y picado de las losas en zonas cercanas a
tuberias, de ancho 10 cm, hasta una profundidad de
7cm considerando el espesor del recubrimiento de la

0.10 losa mas el espesor del contrapiso. Hacer corte

) adicional en sentido transversal a Ja grieta, de ancho
e . 5 cm para la colocacion de las grapas.

Reparacién tipo 07: Retirar el concreta y picar con una punta de acero en

1.0 mm < Ancho de grietas < 2.5 mm toda la superficie de concreto a fin de obtener una

superficie rugosa. Perforacién de puntos para el

anclaje de las grapas

Limpiar las particulas de polvo, con escobilla de acero

y aire comprimido en toda la superficie de concreto.

538" @0.50m. Aplicar sobre la superficie de contacto, pegamento

@ de temperatura epoxico.
- Colocar las grapas en sentido transversal a las grietas,
; \ espaciadas cada 0.50 m, de longitud 1 m en las zonas
.

que limitan con vigas y 0.50 m para los demas casos.
- Vaciar el mortero predosificado.
- Curado con "membrana para curado”.

1.00

—GRIETA
Y

LN

2 3/8"@ 0.50m.
de longitud de 1.00 m. y
llenar con mortero
predosificado

Llenar con mortero
predosificado

LOSA
ALIGERADA

Reparacién tipo 08:
Grietas adyacentes a vigas
0.10 1.0 mm < Ancho de grietas < 2.5 mm

VIGA
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LOSA ALIGERADA

Reforzar en cada vigueta

con laminas de fibra de carbono de
Ancho=100mm., Espesor=1.2mm.

REFORZAMIENTO DE LA LOSA ALIGERADA
MEDIANTE LAMINAS DE FIBRA DE CARBONO

ESC: 1/10

REFORZAMIENTO TIPO 01M:
Platinas de fibra de carbono en viguetas.

- Hacer una prueba de adherencia sobre la superficie
del concreto, la cual no debe ser menor a 1.5 N/mm2.

- Las oquedades que se presentan en la superficie de
concreto, resanar con el mortero de reparacién "Verticoat"

- Aplicar sobre el concreto el adhesivo epdxico
EUCO 452 Gel, luego aplicar el mismo sobre la ldamina
de fibra de carbono.

- La fibra de carbono debera tener una longitud de 4.00 m.

con un ancho de 100 mm. y un espesor de de 1.2 mm.

- Colocar la fibra de carbono en el fondo de cada
vigueta; con un rodillo de caucho, presionar la
ldmina contra la superficie hasta que el adhesivo
se salga por ambos lados del laminado.
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PLANTA DE LOSA
Colocacion de las planchas de malla electrosoldada Q-238
ESC:1/100
Colocar la malla electrosoldada Q-238
/ K

N

0.20

s Z
50mm. minimo
X ] [} e ____
. -

Fijar la malla a la armadura superior
de la viguetas, a cada 0.40m. en el
sentido longitudinal de la viga con
alambre N° 8.

COLOCACION DE LA MALLA ELECTROSOLDADA

REFORZAMIENTO TIPO 02™:

Malla electrosoldada en losa aligerada

- Picar la parte superior de la losa, hasta presenciar ia
armadura superior de las viguetas.

- Limpiar las particulas de polvo, con escobilla de acero
y aire comprimido en toda la superficie de concreto.

- Pintar con pegamento epéxico Sikadur 32 Gel en la
superficie de contacto entre el concreto nuevo y
concreto existente.

|o:30m.

Traslape en la malla electrosoldada

- Colocar malla electrosoldada Q-238 en un ancho de
1.40 m. como se indica en el plano de reforzamiento.
- Fijar la malla a fa armadura principal de la vigueta a

TESIS PARA OPTAR EL TITUTLO PROFESIONAL
BACH. MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA

cada 0.40 m. con alambre N° 8, en el sentido
longitudinal de la vigueta.

MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO, INTEGRACION Y
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- Vaciar el concreto fc'=210 kg/cm2 hasta el nivel de

v
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recubrimiento existente de la losa.
- Curado con membrana Antisol Normalizado.
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Conformacién de cajuelas:
Eliminar concreto y sacar
el ladrillo de techo para
reemplazar con concreto

fc'=210 kglem2

— — :? 0.05
% - ﬁ 0.20
i -}
Viga existente ’f;"_;f." o
Losa aligerada Viga existente
—
- —_—X( ~— P~ —— 1 Concreto fc'=210 kg/cm2
e T q{f\“ o8
BA§:_ ) —_ ) _F_A B _;‘-,.4_5:';:;_ _ s
T T Viga existente / : o or
PLANTA #0250
CAJUELAS ALTERNADAS
ESC: 1/50 CORTEB-B
ENSANCHE DE VIGUETAS
ESC: 1/25
REFORZAMIENTO TIPO 03M:

Medio ensanche de viguetas

- Realizar medio ensanche de vigueta retirando un
ladrillo de techo de las viguetas alternadamente.

- Limpiar las particulas de polvo, con escobilla de
acero y aire comprimido en toda la superficie de
concreto.

- Aplicar una capa de pegamento epéxico Sikadur
32 Gel, para adherir concreto nuevo con concreto
existente.

- Llenar la ausencia de albafiileria con concreto
fc’=210 kg/cm2 hasta el nivel de recubrimiento
superior de la losa.

- Curado con membrana Antisol Normalizado
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N

de una longitud de 1.60 m. como minimo y un ancho
de 24 cm. para la posterior colocacién de la
armadura adicional.

- Taladrar la cara inferior de la placa una profundidad
de 50 cm y diametro igual a 28 mm.

- Limpiar la superficie de cualquier material suelto con
aire comprimido.

- Colocar dos bastones de #=1" de longitud 2.10 m en
la parte superior de la viga introduciendo en la zona
taladrada y confinando esta misma al refuerzo
existente colocando 03 estribos de acuerdo ala
reforzamiento Tipo 05 '

- Restituir el concreto en la zona taladrada con
inyeccién de resina epoéxica Sikadur 52
y llenar [a zona picada con mortero Sikagrout 212.

- Curar con membrana para curado Antisol Normalizado.

2 2 1" adicional
restituir el concreto en la
150 zona taladrada con inyecciones
de resina epdxica Sikadur 52 327/8"
Existentes
2 g 1" 2.10
Existentes 0.50 o70 D 0.90
g9 4
i o A vf
- \ 1.00] .
Xl ad |
Al
7222
VIGA V-1627
PLACA /
[/ / 3[! @ 3/8" Estribos existentes
Mortero Sika Grout 212 adicional , @ 22.5cm.
similar al Ref. Tipo 05M
ESC:1/25
Mortero Sika Grout 212
024 /5
4 £ 025
REFORZAMIENTO TIPO 04M: _ H 2% 1
Adicién de acero longitudinal =1" en viga y placa. Adicional |
- Picar la cara superior de la viga hasta presenciar la Esti '
> stribo ;]
armadura de la misma. adicional [
- La longitud de exposicion de la armadura debe ser —

, 0.50 ,

CORTE D-D
ESC: 1/25
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/ MorterO

predosificado Sika Grout 212

0.075 B
% |
77 Z

AN

7% o

5Y TT T
77 4 | UF 97
A % A 2
4% 2% 37 47

PLACA B
j/ 0.1150 ED‘I/ " @ 0.225 adicional
ESC:1/25
Mortero Sika ;
Grout 212 Losa aligerada
) / a’ 4 025
§cm. éj,
5 0.75
Viga 47-___9//
0.50 Estribo
CORTEB-B adicional
REFORZAMIENTO TIPO 05 M:

Adicién de estribos en viga existente.
- Picar ambas caras laterales, fondo y parte superior

de la viga hasta presenciar tanto la armadura superior
como la inferior. Hacer unas ventanas de 7 x 8 cmen

la unién viga - losa, para pasar los nuevos estribos.

- La franja de picado debe tener una profundidad no
menor de la profundidad de recubrimiento existente
y un ancho de 7.5 cm. para la posterior colocacion
de la armadura adicional.

- Limpiar la superficie de polvo y cualquier material
suelto.

- Colocar estribo de g = %" adicional en la viga
existente.

- Aplicar pegamento epéxico Sikadur 32 Gel, en la
superficie a unir el mortero con el concreto existente

- Encofrar en forma de encamisado y vaciar mortero
predosificado Sika Grout 212.

Colocar estribo adicional g=1/2"
y resanar el recubrimiento
con mortero epoxico.

Punto de soldadura
AWS E 11018

existente

@* Acero

existente

ESTRIBO
ADICIONAL

TESIS PARA OPTAR EL TiTUTLO PROFESIONAL
BACH. MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA

MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO, INTEGRACION Y
NEGOCIACIONES COMERCIALES INTERNACIONALES

PLANO: DETALLE DE REPARACION DE GRIETAS E-24
DiBUJO: REVISADO POR: ESCALA:|]] FECHA:
BACH. M.Y.JM. DR JAF. 1725 DIC. 2003




ANEXO YV

- DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

FOTOGRAFIAS TOMADAS DURANTE LA EJECUCION DE LA
REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL

EDIFICIO DEL MITINCI.

INTERVENCIONES REALIZADAS CON EMPLEO DE MATERIALES
MODERNOS

1) Reparacion de la losa aligerada con grapas y mortero predosificado.
2) Reforzamiento de la losa aligerada mediante ensanche de viguetas (Ref. tipo 01").
3) Reforzamiento de la iosa aligerada con malla electrosoldada (Ref. tipo 02").
4) Adicién de estribos en yiga existente (Ref. tipo 03")
5) Reforzamiento de la losa aligerada mediante laminas de fibra de carbono (Ref. tipo 05™)

6) Colocacion de piso vinilico, piso de terrazo pulido y piso de terrazo lavado.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO V: DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

1) REPARACION DE LOSA ALIGERADA CON GRAPAS Y
MORTERO PREDOSIFICADO:

Foto N° 1.1 Cortado de losa en forma de canaleta a lo largo de la
grieta, de profundidad de 7cm y ancho de 10 cm y
corte en sentido transversal de ancho de 5cm, para

la colocacion de las grapas.

Foto N° 1.2 Remocién y picado de la superficie de concreto, con

el fin de mejorar la adherencia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO V: DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

Foto N° 1.4 Vaciado del mortero Sika Grout 212 en las
canaletas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO V: DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

Foto N° 1.5 Vista de reparacion de grietas con mortero Sika Grout 212

en losa aligerada.

Foto N° 1.6 Curado con el curador Antisol Norrrializado‘

Sobre la superficie de mortero.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO V: DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

2) REFORZAMIENTO DE LOSA ALIGERADA MEDIANTE LAMINAS
DE FIBRA DE CARBONO (REF. TIPO 01Y) |

Foto N° 5.1 Nivelacion y resane de viguetas con mortero>de

reparacién Verticoat

Foto N° 5.2 Aplicacién del adhesivo epoxico Euco 452 Gel

sobre la superficie de concreto.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA '
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO V: DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

Foto N° 5.3 Aplicacion del adhesivo epéxico E'uco 452 Gel

sobre la platina de fibra de carbono.

Foto N° 5.4 Las laminas de fibra de carbono son colocados

con la ayuda de un rodillo de caucho de 4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL . ANEXO V- DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

3) REFORZAMIENTO DE LOSA ALIGERADA CON MALLA
ELECTROSOLDADA (REF.TIPO 02")

Foto N° 3.1 Limpieza con aire comprimido de la superficie de la
losa picada :

Foto N° 3.2 Pintado con pegamento epéxi‘co Sikadur 32 Gel
sobre la superficie de concreto existente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO V: DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

Foto N° 3.3 Colocacién de la malla electrosoldada Q-238

Foto N° 3.4 Vaciado de concreto fc'=210 kg/cm2, hasta el nivel
del recubrimiento de la losa aligerada.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

* FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO V: DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

4) REFORZAMIENTO DE LOSA ALIGERADA MEDIANTE
ENSANCHE DE VIGUETAS (REF. TIPO 03")

Foto N° 2.2 Vaciado de concreto fc'=210 kg/cm? en cajuelas
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO V: DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

5) ADICION DE ESTRIBOS EN VIGA EXISTENTE (REF. TIPO 05)

Foto N° 4.1 Picado manual de recubrimiento en vigas para la

adicion de estribos

Foto N° 4.2 Adicion de estribos y pintado con pegamento epoxico
Sikadur 32 Gel
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA : )
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO V: DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

Foto N° 4.4 Encofrado de viga para el vaciado del

mortero predosificado

MARCIAL YVAN JARA MALPARTIDA 438



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO V: DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

Foto N° 4.5 Vaciado del mortero predosificado Ns Grout, por la parte

superior de la viga para el resane de recubrimiento

Foto N° 4.6 Vista de la viga reforzada, después de desencofrado
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO V: DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

6) COLOCACION DE PISO VINILICO, PISO DE TERRAZO PULIDO Y
PISO DE TERRAZO LAVADO.

Foto N° 6.1 Colocacion del piso vinilico de Foto N° 6.2 Pulido del terrazo, de
0.25x0.25m e=2mm, similar a las granulometria y color similar al
existentes existente

Foto N° 6.3 Colocacion del piso terrazo lavado
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ANEXO VI

CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DEL
MITINCI - UTILIZANDO MATERIALES MODERNOS
e REPARACION DE LAS LOSAS DE LOS PISOS 69, 7° 10° 11° 12°, 13°, 14°,

15°, 16°y 17° DEL EDIFICIO DEL MITINCI.

e REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIGAS Y VIGUETAS DEL EDIFICIO
DEL MITINCI.
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ING.JORGE MENDOZA DUENAS

CALLE CANCER 1141 — Urb. Nercurio Los Olivos - telf. 5223161

DE : "ING. JORGE MENDOZA DUENAS
Ar UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

OBRA : REPARACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
DEL EDIFICIO MITINCI

ASUNTO: DISENO DE MEZCLAS FINAL (¢ =210 kg/cm2)

-

MATERIAL USADO EN EL DISENO :

- Cemento Sol tipo I _
- Agregado fino ( ver anexo 1)
- Agregado grueso (ver anexo 1)

Reg. dal &Jegin dc Ingenicres N°41718
2050 N@cﬁ;\"o 20al
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ING. JORGE MENDOZA DUENAS

CALLE CANCER 1141 - Urb. Nercurio Los Olivos ~ telf. 5223161

DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL TIPO |

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES
DenomMINACION = oot e reeen reeereseeeeeennts P& =210 Kg/em?
Asentamiento et et 3m-qn
Relacion a/c de diSefo ..o . ...coceiornererecieceeie et ses e 0.56
Relacidna/cde obra ..o e 0.57
Proporciones de diSefio ..........c.cccoveorveooneeeesnisnees s 1.0 1,96 1 2.24
- Proporcionesdeobra ... 1.0: 197 :224
3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m? DE CONCRETO EN OBRA
Cemento eeteresteseeennreaate et et ee et et e et e naenane s aaane s nes 402 Kg.
Arena reerieeeesessssseteesceessesiesstesesssesseseesaceseesesacesenseens 793 Kg.
Piedra ereeeeeeresseeesessissesesseeceeeseessstesstessessnessressanessees 901 Kg. -
Agua L eetveenneneerreeeeneeeearareeenannas SRR 230 It.
3.3 - CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
' Cemenfq ” PN et 4235 Kg.
Arena eemeereeaenteretae st e b e e e e seneteeesants 839 Kg.
Piedra ' _ OO Ccmrrereee e .. 953 Kg
Agua veeeeeereeteestissecsssstessecieiereeesatieetresentesartrenantiensn 243 lt/bolsa
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones SOOI 10: 1.68 :238
Agua et et (roeerennaenens 24.3 lvbolsa

/J
INGENIERO CIVIL
Rag, dol Cologia de Ingeaicros N°¢1718

20 fasmottn Zool
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ANEXO 1

ACARACTERISTICA.S DEL AGREGADOQ FINO.:

ARENA GRUESA procedente de la cantera CERRO CAMOTE - HUACHIPA

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % | %RET. % % PASA
ASTM | RET. | ACUM. | PASA |  HUSONTP “M"
L2112 - - - : L
z | - E - -
112 - - - -
1° - - - -
4 - - - -
1 1.4 1.4 88.6 -
s 1.1 2.5 - 975 100 - 100
N°4 14.2 16.6 83.4 8§ - 100
N°'8 22.8 39.4 60.6 65 - 100
N16 | 22.6 62.0 38.0 45 -, 100
N°30 145 | 76.5 23.5 25 - 80
N°s0 . 8.5 84.9 15.1 5 - 48
N*100 | 6.2 90.2 9.8 0 - 12
FONDO | 9.8 100.0 0.0 0 - 0
. . 100.0
—e—AGREGADO FINO e 0.0
—e— HUSO NTP M- Pz .
: = 80.0
7 2 g .
= 4 < 8.0 3
, < A 500 g
_ 45 - :/ : = L0 *
L Zd ‘ 300
g ; S ~mnt 20,0
—1 // . 10.0
a - ; 0.0
FONDO N*100 NS0 N30 N°16 N8 . N4 B 1w
TAMICES

B) PROPIEDAS FISICAS

Mdédulo de Fineza 372
Peso Unitario Suelto ( Kg/m? ) 1,749
Peso Unitario Compactado ( Kg/m? ) 1,969
Peso Especlfico . 2.6
Contenido de Humedad ( % ) 0.70
Porcentaje de Absorcion ( % ) 0.81

Reg. dol Colegio de lngenicros N°417 13
20 nmao oo L
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CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :

PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera CARAPONGO - HUACHIPA

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

. TAMZ % % RET. % % PASA
ASTM RET. ACUM. PASA HUSO NTP 1~ - 1/2°
212 - - B -

r o . N
122 | 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1" - 5.7 5.7. 94.3. 90 - 100 |
<y 56.2 | 61.9 38.1 20 - 55
\iry 324 94.3 5.7 . 0 - 10
8" 5.1 99.4 0.6 0 - 5
‘N4 0.6 1000 | 0.0 0 - 0
N8 0.0 100.0 0.0 0 - 0
N°16 0.0 100.0 0.0 0 - 0
N°30 0.0 100.0 0.0 g - 0
N°50 0.0 | 100.0 0.0 0 -0
N°100 0.0 100.0 0.0 0 - 0

FONDO 0.0 100.0. 0.0 -

H i 100.0
—e—AGREGADO GRUESO |- / — 0.0
—e—HUSO NTP1* - 1/2* // 80.0

. /[/7/ 70.0
800
/’(//// i
Rt
. y. 40.0
) '/// / 30.0
oy 200
: /{ L : 10.0
s 2 —:/4/// : ; 0.0
No30 N°18 N8 N4 k7o W V4 R tRl74 zr
TAMICES
B) PROPIEDAS FISICAS
Tamaiio Maximo . N 11/2"
Tamaiio Nominal Maximo - 1" 1
Méduio de Fineza 7.61
Peso Unitario Suelto ({ Kg/m?®) 1,398
Peso Unitario Compactado ( Kg/m? ) 1,588
Peso Especifico -2.74
Contenido de Humedad ( % ) 0.20

Porcentaje de Absorcion ( % ) 0.65 . \
) 7 \ﬁ(\L

Reg. del ‘Colcgio de Imgenicros N4 1718
2o MEoSto 2oo L



UNIVERSlDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Pag 1
INFORME
Del L aboratorio N°1—Ensayo de Maienales
A :OCIIUNI - .
Gbra- : Reparacién de las Losas, Vigas y Viguetas - MITINC( - Calle 1 - San lsidfo
Asuntc ' :EmayodeR:mstmcxaalaConqwan :
Tipo de Probeta :
Material
Expediente
Rectho _
Fecha. ;
' (@! = C/‘ \ /\1‘ :
PLANHLLA DE RE RE A LA COMPRESION
"" (j . \4 ‘\ \\ N
' _ AREA RESISTENCIA A LA
MUESTRA G’\\-Zf\ COMPRESION
: . ‘\rr \ ‘
N : .
PSO- 1 m};’wl” 189 302
LAY /! .
. ." i /[i . 189 308
PISI - 11 8208, -
T ' ﬁb/%’ . .
Y/
PISO - 13 ;@% 189 244
vy .
ASD- 14 ,//49,3/00 189 254
OBSERVACIONES :
T ' MNA
PEU-DPQR N‘A_TC -L—J..LJ-.LVl.
TECNCD : STGHA-GRRFRL

Ensayo da Matamhas




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Pag 1
INFORME
Del : Laboratorio N° 1 - Ensayo de Materiales
A : OFICINA CENTRAL DE INFRAESTRUCTURA - UNI
* : REPARACION DE LAS LOSAS VIGAS Y VIGUETAS - MITINCI
Obra
A Calle 1 - San Isidro
Asunto. - - Ensayo de Resistencia a la Compresion
Tipo de Probeta *: Cilindrica
Material : Concreto
Expediente :02-341
Recibo. c '
Fecha : 06/02/02
PLANILLA DE RESULTADOS ENSAYO DE 5E$ISTENC!A A LA COMPRESION
o A, “u" :J_-:: \“-?.’. ~__-.‘\\.
' FECHADE; | “FECHADE - | " CARGADE AREA RESISTENCIA A LA
MUESTRA OBTENCION. (b - EnsAYp . .ROTURA COMPRESION
e el AN \-\_‘- v T (Kg] 4, (e (kglem?)
PISO 1 R \,: A 7}
PATIO - ENTRADA 29120t | -~ 06/02/02: 47400.. vy 189 251
PISO t i ;
PATIO - ENTRADA 2012001 f 06/02/02 ) 50,200 7] 189 266 -
PISO 1 N RN - .
ALA NOFTE 08/, - ' 189 299
PISO 1 =t _
ALA NORTE . ez 189 257
PISO 1 N
ALA NORTE POSTERIOR 08/01/02,..° 1t 191 21 .
PISO1 ] B ]
'ALA NORTE POSTERIOR- 08/01/02 =1 . 0BA2/0Z -, 189 169 ~
PISO 1 :
ALASUR 120102 ~f C | 189 208
PISO 1 12/01/02 06102102 - F- 431200 189 229
ALA SUR Séccum =it
PISO 4 16/12/01 06/02/02 43,400 189 230
PISO 4 16112/01 0602102 " [ ~45,600 189 241
PISO6 15/12/01 06/02/02 58,000 189 307
PISO6 15/12/01 06/02/02 48,200 189 255
OBSERVACIONES : Muestras proporcionadas e identificadas por el peticionario.
HECHO POR :Ing. R. CACHAY H.
TECNICO :Sr.FRL-GRR.

Av. Tiipac Amaru N*® 210 - Rimac Lima - Peri  Teléfono: 481-1070 Anexo: 306 Telefax: 381-3343




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL \
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Pag 2
INFORME
Del : Laboratorio N° 1 - Ensayo de Materiales
A : OFICINA CENTRAL DE INFRAESTRUCTURA - UNI
Obra - ' : REPARACION DE LAS LOSAS, VIGAS Y VIGUETAS - MlTlNCl
Calle 1 - San Isidro
Asunto ) . Ensayo de Resistencia a la Compresxon
Tipo de Probeta : Cilindrica
Material : Concreto
Expediente 1 02 - 341
Recibo T -
Fecha : 06/02/02
PLANILLA DE RESULTADOS ENSAYO DE RES!STENCIA A LA COMPRESION
R eyt SN
' e Pt T NN
FECHADE -.| ~FECHADE | CARGADE. © AREA | RESISTENCIAA LA
MUESTRA oBTENCION [ (EnsAYo " | ROTURA " COMPRESION
o Nt e (kg —% {cm?) kglem?)
PISO12 25111 |~ 06/02/02 57000 =} 18e 302
PiSO 12 | 2smimr P') 06/02/027 =2} - 565000 gt EERRL 296
i L I; < ‘ P .-_“.'::3"':\5-;7_ _’ N4 i
PISO 17 22112/93 i i 0&9_2102 3:,45600 :; T 191 | 239
PISO 17 221‘1'.2/,01"1.'\ i1 %02705——— 3%g'!eoo = )i qee 252
- PISO 18 19/0"1"_/02:\"-.% 4;%6/02/02 . ',541 600 189 220
PISO 18 19/01/02 " - 06/02/02_ 3 ’sf3~\r4o.qog | 189 212
pPIso1s . | 241201 -} - 06102}02-‘—"5 * " 50,800 189 - 269
’ : ¥ 2 R
© PISO 18 24/12/01 deroaiz— - 4n600. 189 - 252
OBSERVACIONES : Muestras proporcionadas e identificadas por el peticionario.
HECHO POR : Ing. R. CACHAY H.
TECNICO :Sr.FRL-GRR. _ ’
;,D— - &% ;’/E
ING. Jasis Vetarde Dorego ™ <y
Jefe del Laboratcrio N°1
Ensayo de Materiales

Av. Tepac Amaru N® 210 - Rimac Tima - Perd  Teléfono: 481-1070 Anexo: 306 Telefax: 381-3343
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Representada por QUIMICA SUIZA SA

THE EUCLID CHEMICAL COMPANY

Area:
CERTIFICADO DE CALIDAD |Laboratorio de
Control de
Calidad
QUIMICA SUIZA SA
' FECHA ’ . ' 14 de Energ de 2002
CLIENTE - . ‘I BLANCO INGENIEROS S.R.L.
CIUDAD DE DESPACHO LIMA ~ PERU
.PRODUCTO NS ~ GROUT QS
CANTIDAD 25 BOLSAS X 30 Kg.
LOTES : 1370801
FECHA DE FABRICACION_ ) 14.08.01
FECHA DE EXPIRACION . . 14,.02.02
{PROPIEDADES LOTE 1370801
. JAPARIENCIA Polvo sin grumos o aglomerados tomo cemento hidratado.
DENSIDAD APARENTE | 1.495 Kg/L
DENSIDAD REAL . .
Relacién agua/producto: 0.17 2.025 Kg/L
FLUIDEZ : ‘
Relacién agua/producto: 0.20 46 segundos
ASTM C-939 (Cono de flujo)
RESISTENCIAS MECANICAS , '
(Kg/cm2) 1 dia 7 dias - 28 dias
Relactén agua/producto: 0.15 262 522 690
0.17 | 210 494 650
0.19 163 420, 610
( En condicilones LABORATORIO:
23+/-2 C, 98% de humedad '
relativa) _
COMPONENTE BASICO Componente cementicio con graduacion especiat de arenas
) , y aditivos. : '
| OBSERVACIONES
1En base a los resultados obtenidos el Laboratorio de Control de Calidad de QUIMICA|
SUIZA SA aprueba la conformidad de manufactura del lote 1370801 de NS Grout QS.
Los ensayos de resistencia a la compresién ségin ASTM C-109 se encuentran certificados por la
Unlversidad Nacional de Ingenieria.

. VIEYgA CH.Y
JEFE DE CONTROL DE CALIDAD

QUIMICA SUIZA S.A.



THE EUCLID CHEMICAL COMPANY
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Representada por QUIMICA SUIZA SA

QUIMICA SUIZA SA

Area:

CERTIFICADO, DE CALIDAD |Laboratorio de

Control de
Calidad

| FECHA

14 de Enero de 2002

CLIENTE

BLANCO INGENIEROS S.R.L.

CIUDAD DE DESPACHO

LIMA - PERU

PRODUCTO

NS - GROUT Qs

. FECHA DE EXPIRACION

CANTIDAD | 25 BOLSAS X 30 Kg.
LOTES 1791001
FECHA DE FABRICACION 16.10.01

16.04.02

LOTE 1791001

PROPIEDADES - .

APARIENCIA Polvo sin grumos o aglomerados como cemento hidratado.
DENSIDAD APARENTE 1.487 Kg/L

'DENSIDAD REAL

Relacién agua/producto: 0.17 2.015 Kg/L

FLUIDEZ
Reladdn agua/producto: 0.20
ASTM C-939 ((Cono de flujo)

47 segundos

RESISTENCIAS MECANICAS
(Kg/cm2)

| Relacién agua/producto: 0.15
0.17

0.19
( En condiclones LABORATORIO:
23+/-2 C, 98% de humedad
relativa)

1 dia 7 dias 28 dias
226 530 _ 700
200 4§8- 680
160 425‘ 628

COMPONENTE BASICO

Componente cementicio con graduacién especial de arenas

OBSERVACIONES

y aditivos. - - :

En base a los resultados obtenidos el Laboratorio de Control de Calidad de QUIMICA
| SUIZA SA aprueba la conformidad de manufactura del lote 1791001 de NS Grout QS.

Los ensayos de resistencia a la compresiéon segin ASTM C-109 se encuentran certificados por la
Universidad Nacional de Ingenieria. '

A =

ST wL YIERAICH.
JEFE DE CONTROL DE CALIDAD
QUIMICA SUIZA S.A.
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. - {Area:
CERTIFICADO DE CALIDAD |Laboratorio de
' Control de

Calidad

|FECHA v 14 de Enero de 2002

CLIENTE . BLANCO INGENIEROS S.R.L.
CIUDAD DE DESPACHO - |LIMA—-PERU |
PRODUCTO : EUCO 452 GEL

LOTE | 12321101, 2331101

FECHA DE FABRICACION {22.11.01

FECHA DE EXPIRACION 22.11.02

PROPIEDAD - PARTE A 3 PARTE B
APARIENCIA: =~  PASTAVISCOSA, COLOR CREMA.  PASTA VISCOSA, CoLOR NEGR.A.
DENsiDAD : 1419 | 1.317
[VISCOSIDAD : 110000 Ps. 800.00 Ps.

POT LIFE 100 gr. mezcla (A+B): 35- 55 minutos. LOTE: 42 minutos.

NOTA: '
LA MEZCLA HOMOGENEA (A+B), PRESENTARA UN COLOR GRIS CARACTERIS-
TICO, CONSISTENCIA GEL. o

OBSERVACIONES:

Visto los resultados reales , comparados con los especnr icados; se da por
aprobado el producto fabricado.

La fecha de expiracidn es un afo en condiciones normales de almacenamiento.

W.VIEYRA CH.
JEFE CONTROL DE CALIDAD

QUIMICA SUIZA S.A.



THE EUCLID CHEMICAL COMPANY
19218 REDWOOD ROAD ¢ Cleveland, OH 44110
www.euclidchemical.com

Mezclado
Gufa de Agua de Mezcla litros/saco
Consistencla Contenido te Agua
Estimado
Alta Fluidez 6.75 - 6.25L
Fluida 5.00-5,75L
Plastica 4,50 - 5,00L

No use este producto a una velocidad de cono de fluidez
menor de 20 segundos sl estd controlando la velocidad
de fluido en la obra. (Ver CRD C-611 0 ASTM C-939 para
métodos de cono de fluidez).

Cuando se va a colocar HI-FLOW GROUT a espesores
mayores a 47 (0.10 mt), se puede agregar hasta 12 kg.
de gravilla de 4" (confitillo) por cada saco de grout, Notar
que la demanda de agua para lograr un cierto nivel de
fluidez de! grout cambiard. No agregue agua en
cantidades excesivas que promuevan exudado o
segregacion del grout.

Colocacién - HI-FLOW GROUT debe ser colocado de
manera continua hasta finalizar el ilenado.

Curado y Sellado - Es importante seguir los
procedimlentos adecuados de curado para asegurar la
durabilidad y calidad del grout. Cure con humedad hasta
desmoldar. Luego cure el grout con un compuesto de
altos solidos tales como KUREZ QS, REZ-SEAL o EUCO
CURE como se describe en la Guia General de
Instrucciones de Aplicacién de Grout.

PRESENTACION
HI-FLOW GROUT se ofrece en bolsas de 30 kg.

LIMPIEZA

Limpie con agua las herramientas y el equipo antes de
que el material se endurezca.

/‘&f,_
e

L~ Ay

. -&Y i Registered Company
= : < ANSI ; RAS
- h Iv' SN ams
N NSE *

PRECAUCIONES/RESTRICCIONES

* Requiere procedimientos adecuados de curado

» No agregue aditivos fluidificantes

* No utilice el material a temperaturas que puedan
provocar congelamiento prematuro

* Evite que se congele hasta que se haya alcanzado una
resistencia minima de 290 kg/cm?

¢ Almacene los materiales en un lugar seco

* Siga pricticas para climas calurosos o frios para
aplicacién ds grout de acuerdo a la temperatura.

MANEJO Y ALMACENAMIENTO
HI-FLOW GROUT debe almacenarse en su envase original

4
Vida Gtil en almacenamiento: 6 meses J

Ny

herméticamente cerrado y bajo techo.

e

/

{
7o, ';?}.?)

w/ /4 .
;/

The Euclid Chemical Company Is ISO 9001 Certified Cert.#109877

La mejor soluclén para Concretar sus Obras

An HEIT_\ Company

@® oumica suiza r
211-4065 211-4066

NS GROUT®

MORTERO SIN CONTRACCION PARA ANCLAJES Y RELLENOS DE PRECISION

NS GROUT es un mortero sin contraccién de altas
resistencias mecanicas en base ha cementos especiales,
arenas y aditivos, que controla cambios de volumen y
contracciones. :

NS GROUT es recomendado en anclajes y trabajos de
nivelacién, por su alta fluidez, adherencia, expansién
positiva y altas resistencias en todas las edades.

PROPIEDADES
Apariencia:  Poivo fluido
Color: Gris cemento

Densidad: 2 kg/it

APLICACIONES PRINCIPALES

Se usa en anclajes, fijacién y nivelacion de:
e Bombas

» Ventiladores

* Motores

« Compresores

= Generadores '

» Bases para miquinas de todo tipo

« Pernos de anclaje

» Placas para columnas

CARACTERISTICAS/BENEFICIOS )

e Agregado natural que no mancha para obtener un
mejor aspecto

¢ Dado que no contrae, provég un excelente apoyo

¢ Fluido y autonivelante

* Alta resistencia

* Tiene el aspecto de concreto _convenclonal

* No contiene cloruros.

THE EUCLID CHEMICAL COMPANY
19218 REDWOOD ROAD ¢ Cleveland, OH 44110
www.euclidchemical.com

CONSTRUCTION PRODUCTS FOR

VOX

A SAFER ENVIRONMENT

e
RENDIMIENTO

NS GROUT alcanza para hacer 0.017 m?® de mortero fluido
al mezclarlo con 6.0 litros de agua. 30 kg. de NS GROUT
y 15.0kg. de gravilla de 3/8" alcanzara aproximadamente
para.0,021 m® de mortero con consistencia fluida (Utilice
gravilla solamente para rellenos profundos).

INFORMACION TECNICA

Resultados Tipicos de Ingenieria
Los siguientes resultados fueran obtenidos bajo
condiciones de laboratorio.

Consistencia Fluida
5.0 litros de agua / 30 kg. de NS GROUT

Fluidez ~ ASTM C-939 y CRD C-621
120% de Fluidez (Mesa de Fluidez)

Resistencia a la Compresién
Cubos de 50 mm (2") (ASTM C-109)

Edad Resistencia
3 dias 347 kg/cm?
7 dias 490 kg/cm?
14 dias 561 kg/cm?
28 dias 632 kg/em?
N -
Expansitn
Prueba en conformidad con CRD C-621
3 dias .01%
7 dias .06%
14 dias .06%
28 dias .06%

The Euclid Chemical Company is ISO 9001 Certified Cert.#109877

La mejor soluclén para Concretar sus Obras

~
An HEm Company

@® oummicAa suiza s
211-4065 211-4066 J
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Consistencia do Alta Fluldez
6.0 litros de agua /30 kg. NS GROUT

Velocidad del fluido: ASTM C-939 y CRD C-621, 20 a
30 segundos (Cono de Fluidez)

Reslistencla a la Compresién
Cubo de 50 mm (2") (ASTM C-109)

Edad Resistencia
3 dlas 286 kg/cm?
7 dias 418 kg/em?
14 dias 561 kg/om?
28 dias 490 kg/cm?
Expansi6n
Prueba en conformidad con CRD C-621
3 dias 01%
7 dias .06%
14 dias .06%
28 dias .06%

ESPECIFICACIONES/NORMAS

* Cumple con los requerimientos de CRD-C-621,
especificacién para Mortero sin Contraccién del
Cuerpo de Ingenieros

Muestra una expansidn positiva cuando se pone a
prueba siguiendo la especificacion C-1090, de ASTM,
Método de Prueba Estindar para Medir Cambios en
1a Altura de Especimenes Cilindricos de Mortero de
Cemento Hidraulico

Cumple con los requerimientos. de comportamiento
de ASTM C-1107, Grado C, Especificacién Estindar
para Mortero Envasado en Seco de Cemento
Hidréulico (Sin contraccién) Combinacion Ajuste de
volumen

THE EUCLID CHEMICAL COMPANY
19218 REDWOOD ROAD -« Cleveland, OH 44110
www.euclidchemical.com

DIRECCIONES PARA SU USO

Mezcla: . ,
Consistencia Contenido estimado de Agua*

Alta Fluidez 6.0 litros/30.0 kg.
Fluida 5.0 litros/30.0 kg.
Pidstico 4.5 litrs/30.0 kg.

Las superficies o agujeros a rellenar deben estar
completamente limpios, libres de particulas sueltas, grasa
o aceite y completamente humedecidas pero sin que
existan empozamientos.

Determine, segtn Ia dificultad del relleno y 1a posicion o
forma del agujero, la consistencia requerida. Para ello
siga las siguientes pautas:

a) Pléstica = Recomendada para hacer el anclaje y
nivelacion de platinas usadas como base de
maquinaria.

b) Semiflulda - ldeal para hacer relleno y nivelaci6n de
maguinaria. )

¢c) Flulda - Recomendada para hacer rellenos y
nivelaciones en espacios en donde’ existan
demasiados obstdculos.

Prepare I formaleta alrededor del espacio a reflenar con
una separacién no inferior a una pulgada (1), dejando
un fado de Ia formaleta con una altura de por lo menos
seis pulgadas (6") y un dngulo de 45 grados para darle
una buena cabeza de flenado al NS GROUT.

Una vez colocada la formaleta, se debe llenar el espacio
confinado con agua, dejdndola asf por lo menos 12 horas
con el fin de saturar la superficie que entrara en contacto
con el grout seleccionado. Antes de realizar el anclaje
debe retirarse el agua cuidando de no dejar
empozamientos.

Mezcle agua y producto en ias cantidades indicadas
adicionando primero el agua a un reciplente previamente
humedecido y después incorporando lentamente el
NS-GROUT hasta obtener Ia consistencia deseada.

The Euclld Chemical Company is 1SO 9001 Certifled Cert.#109877

La mejor solucion para Concretar sus Obras

'An HE_"_.I Company

@® oumica suiza 1
211-4065 211-4066

@

No mezcle mas cantidad de la que vaya a aplicar
inmediatamente y mezcle en una sola operacién, toda fa
necesaria para el anclaje y nivelacion completo,

Si usa agitador mecanico éste debe'ser de baja velocidad.

Coloque la mezcla en la formaleta garantizando que el
grout ocupe todo el espacio. Para ello es recomendable
adicionarlo por un solo lado hasta que fluya por el fado
opuesto.

Para el caso de la consistencia pldstica una vez mezclado
el producto coléquelo en el agujero para luego embeber
o apisonar el elemento hasta el nivel de posicion en el
cual se vaya a fijar el mismo. Si un exceso de producto
sale para dar campo a elemento se debe dejar por unos
minutos hasta que endurezca para luego retirar las partes
sobrantes. ’

Evite qhe el elemento embebido sufra cualquier

_movimiento antes de que el NS-GROUT alcance su

fraguado final, minimo durante 24 horas.

Estos productos exigen un buen curado, el cual deberd
realizarse con EUCOCURE de QUIMICA SUIZA SA o con
agua du!ante un tiempo minimo de ocho dias.

PRESENTAGION
NS GROUT se ofrece en bolsas de 30 kg.

LIMPIEZA

Limpie con agua las heframientas y el equipo antes de
que el material se endurezca.

PRECAUCIONES PARA SU USO

De una culdadosa preparaci6n depende en buena
parte el éxito del NS-GROUT.

NS-GROUT trabaja mejor a temperaturas entre 16°y
25°C, trate siempre de tener, tanto material como 4rea
de trabajo dentro de este rango de temperatura.
Climas frfos causan retardo en la ganancia de la
resistencla y el tiempo de fraguado, Climas calidos
aceleran el fraguado, causan secado prematuro y

THE EUCLID CHEMICAL COMPANY
19218 REDWOOD ROAD + Cleveland, OH 44110

www.euclidchemical.com

pérdida de manejabilidad. En caso de tener
temperatura por fuera del rango especificado, consulte
al Departamento Técnico de QUIMICA SUIZA SA.

« El exceso de agua puede producir alteraciones en el
comportamiento del material, asf como contraccién
y exudacidn,

e Si se va a fundir NS-GROUT en sitios de alta
temperatura ambiente se debe procurar hacer el
trabajo en horas en las cuales se tenga la temperatura
mis baja y utilizar hielo en e! agua,

* No use aditivos o fluidificantes adiclonales.

« Cuando se necesite aplicar en voliimenes grandes
solicite asesorfa al Departamento Técnico de QUIMICA
SUIZA SA.

MANEJO Y ALMACENAMIENTO:

NS-GROUT debe almacenarse en su envase original
herméticamente cerrado y bajo techo.

Vida util en almacenamiento: 6 meses.

Reglstered Company
. ANSY- RAB

aMs

*
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VERTICOAT®

CONSTRUCTION PRODUCTS FOR

VOX

Acoros da Refuerzo Daescublerto - Se puede tratar el
acero de refuerzo descubierto con una capa de
anticorrosivo tal como EUCO 452 LV, Elimine todo el 6xido

én situaclones de calor o de luz sofar directa, aplique
una segunda capa del compuesto de curado una vez que
. la primera se ha secado. El compuesto de curado debe

RECUBRIMIENTO MODIFICADO DE DOS COMPONENTES PARA SUPERFICIES ASAFER ENVIRONMENT suelto y descantillade, preferentemente con desarenado ser ordenado por separado. Si no se desea usar un
VERTICALES ametal blanco antes de recubrir el acero de refuerzo. compuesto de curado, cubra con polietileno por un
VERTICOAT es un mortero cementicio de dos INFORMACION TECNICA Adherencla - Después de haber preparado la superficie, :," L",:Tzn‘:f,:,r::n(,af),: 2[,3,2}1006“9"'"1'3"‘0 con politieno

componentes para reparaciones, modificado con litex.
Este producto, base cemento, estd disefiado para
reparaciones verticales y de techo aplicadas con Hana

Resullados Tiplcos de Ingsnieria
Reslistencia a la Compresi6n

apreste todas las dreas con una capa de lechada de
VERTICOAT. Con este producto haga una capa de lechada
mezclando el materfal como se Indica més abajo y luego
agregue 0.48 litros a J]a mezcla.

PRESENTACION

gil:lecr:%:iresr:n un material que brinde buenos resuitados, ASTM G109 Cubos de 50 mm (2" VERTIGOAT se ofrece en envase de 30 kg.
’ 1 dia 280 kg/cm? Mezclado ~ Este producto se mezcla normalmente con
3 dias 351 ka/om? un agitador de taladro eléctrico, Utilice un mezclador de LIMPIEZA
APLICACIONES PRINCIPALES 7 dias 421 kg/cm? : aspas para mortero para trabajos grandes. La
< : L
Recubrimiento de concreto dafiado o deteriorado 28 dias 457 kglem? i temperatura aproplada en que deben estar todos los r::tzrl:asl gggsﬂf::g:y e equipo con agua antes que el

Reparaciones en 4reas verticales y del techo
Estructuras para estacionamlento y puentes

Resistencia a la Flexlén ASTM C-78

materlales es de 16°C. Nota: No mezcle mas material de!
que s8 pueds colacar durante un pariodo de 20 minutos.
Afada la cantldad aproplada de agua para el tamafio de

PRECAUCIONES/RESTRICCIONES

Parapetos . 2 :
Estructuras marinas 7 dias - 106 kg/cm ¢ labachada y luego agregue el producto seco. « No permita que se congele el 4rea de reparaclones
Tuneles y presas Tiempo de Trabajabllidad: 10 minutos i Mezcle un minime de 5 minutos. Una vez mezclado el hasta que haya alcanzado una resistencia compresiva
Fraguado Inicial: 10 min ! producto debe ser rapidamente trasladado al 4rea de de un minimo de 71 ky/cm*. (aproximadamente 3 dias
CARACTERISTICAS/BENEFICIOS teparaciones y colocado Inmediatamente. a4°c).
- Frapuado Final: 25 min, = Enclimas extremos siga las recomendaclones de ACI

« Laf6rmula de dos componentes facil aplicacidn.

* Excelente resistencia a ciclos de congelamiento-
descongelamiento frente a los climas extremos.

« Su baja permeabilidad ayuda a proteger al acero de
refuerzo contra ef 6xido.

» La alta resistencia adhesiva provee una excelente
adhesién.

* Los tiempos dé fraguado normales incrementan la
trabajabilidad y reducen el desperdicio.

* Ha sido modificado con microsfiica y Jitex para lograr
un comportamiento 6ptimo una vez colocado.

 Ha sido modificado con microsflicay latex para lograr
un comportamiento dptimo una vez colocado.

RENDIMIENTO
Su rendimiento es de 0.014 m3.

VERTICOAT cubrird aproximadamente 1.1 m2 cuando se
coloca a una profundidad promedio de 13 mm.
VERTICOAT se puede colocar a un espesor de 6mm a
50 mm.

ESPECIFICACIONES/NORMAS

VERTICDAT logra una resistencia adhesiva que cumple
con los requerimlentos de STM C-1059-86, sistemas de
Tipo Il

DIRECCIONES PARA SU USD

Preparacidn de Superficle- El concreto debe estar limpio
y &spero. Se debe eliminar todo tipo de aceite, tierra,
basura, pintura y concreto dafiado. Se debe preparar la
superficie mecdnicamente con un escarificador,
desbastadora, lanzador de perdigones o municiones u
otro equipo similar que dé un perfil de superficie de un
minimo de 3 mm (1.8") y exponga el agregado grueso
del concreto.

Elpaso final de limpieza debe ser la eliminacién completa
de todos los residuos (lavado a presidn, etc.)

The Euclld Chemlical Company Is 1ISO 9001_ Cert
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Colocacién —El producto debe ser colocado en capas de
6 a 25 mm ds espesor. Extienda con una llanay deje que
se endurezca antes de colocar la slguiente capa. Se
pueden colocar varlas capas slempre y cuando no se
exceda el total de 1a profundldad recomendada. Sl se van
a colocar capas adiclonales una vez que se ha endurecido
¢l producto, ralle la superficie de la capa anterior para
segurar que la capa siguiente tenga una buena
adherencia.

Acabado - D& ef acabado que desee al material de
reparaciones respecto a la textura y/o para Igualarlo a
resto del concreto. No agregue mas agua a [a superficie
durante la operacién de acabado.

Curado y Sellado - Es importante seguir los pasos
apropiados de curado para segurar la durabilidad y
calidad de fa reparacién. Para prevenir agrietamiento de
la superficie, cure el mortero para reparaciones (en este
producto no se debe utilizar un compuesto de curado
con base de disolvente).

respecto a las précticas a seguir para colocar concreto
en climas frlos o célidos.

* Use solamente agua potable para hacer Ia mezcla.

® El espesor minimo de aplicacién es de 6 mm,

« Latemperatura amblente y de la superficla debe ser
de 7°C o0 mas al momento de su aplicacién.

= Para obtener resultados 6ptimos, prepare el material

.a temperaturas desde 18°C hasta 29°C.
Almacene en lugar seco.

Registared Company

R EERT
kg
B]-A
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Hoja Técnica no sujela a control de actualizacion

DESCRIPCION

CAMPO.DE
APLICACION

VENTAJAS

DATOS TECNICOS

MQODO DE EMPLEO

- E! concreto debe encontrarze limpio, e de polv

_ Sika® Grout 212

.\_' \,

i, / . ! - e

v~

: MORTERO PREDOSIFICADO PAF{A ANCLAJE“ Y

NlVELAClON DE MAQUINARIAS Y ESTRUCTUR/‘.-.‘

Aspecto : Polvo
Color : Gris
Densidad : 2.09 kg/l

Sika Grout 212 es una mezcla cemenlicia de, 2!ta resistencia. con arides
especiales. de granulometria controlada, aditivos de avanzada tecrologia,
exentos de cloruros y componentas metalicos.

Sika. Grout 212 es un ‘Producto listo para su utilizacion, bastando sélc
adicionalmente agua para obtener una mezcla de aita resistencia y fluidez.

No presenta retraccién una vez aplicado en anclajes o bajo placas de asiento
debido al efecto expansor que se produce en la mezcla. La expansion residual
que se presenta es de aproximadamente

- Sika Grout 212 se utiliza en aplicaciones en maquinarias y estructuras de alta

exigencia en cuanto a resistencia mecanica y fluidez.

« Fijacion y nivelacion de maquinaria pesada.

« Relleno bajo columras'as acero.

+ Anclaje de pernos.

+ Inyecciones de mortero.

+ Rellenos y anclajes en puentes y estructuras prefabricadas.

‘e Altas resistencias mecanices.

« Alta capacidad de escurrimiento.

« Exudacion y expansién controladas, lo que asegura la adherencia y el
traspaso de cargas.

* Material predosificado.

+ Rapida puesta en serviciz.

» No contienen elementos metalicos ni cloruros.

Resistencia a la compresién (13% da agua):

24 horas: 2 206 kgl/cne
28 dias: 2 550 kgf/cm?
Fluidez sagun Norma A5TM C-23C: ' > 150%

Condicidn de las superficies:

are., as . mal
adberinzs. SN IMPregnaciones e 2022, 2. ase. DiNicri, 2nte olrey. ol sondrele
debe saturarse con agua. sin que exista agua superdicial en el mcmz:nto de la
aplicacion. La condicion de saturacién es espacialments importante cuando se
utiliza una cor*sn:.(enf‘-a rruy fluida. -

Los metaiss deben estar axentos de 6xidos. grasa, aceile, entre otros.
Para vaciar Sika Grout 212 deken corfecciznaree imeldes airsdedor Je fa piaca
base. Los moldes deten ser 2bsolutamente anatles y no deben abzorber agua

de la mazcla.

Los moides dehen gueda r 2 a 0 ¢ra senarados de la placa para permitir el
vaciado de Sika Grout 212

La altura det molde sobre !a placa en el lade del vaciado, debe ser de 3 cm ©
mas, segun &l ancho de la piaca.

“La presante Edicién anula y reemplaza la Edician N22 ia misma gque dekerd ser destruida”



CONSUMO

OBSERVACIONES

ALMACENAMIENTO

PRECAUCIONES

PRESENTACION
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Preparacién de Sika Grout 212 ’ TRE
Sika Grout 212 debe mezclarse con agua en las siguientes proporciones, segun :
el tipo y la fluidez requerida: 3.3 a 3.9 litros de agua por saco de 30 kg

Agregue inicialmente al equipo de mezclado aproximadamente el 80% del agua
de amasado, luego agregue Sika Grout 212 y por Ultimo el reste de agua. El
mezclado debe prolongarse durante 4 minutos. Utilice mezcladoras mecanicas o‘
taladro de bajas revoluciones para.el mortero y el concreto..

Se puede obtener una consistencia plastica o seca, agregando una cantidad de
agua menor a la mdlcada

Colocacidon de Sika Grout 212

Sika Grout 212 se debe vaciar por un lado de !a placa, hasta que escurra hacia
el lado opuesto. Para ayudar al vaciacc se pueden utilizar ‘cables de agero é
vibradores de inmersion. &
La mezcla debe colocarse en forma continua, asegurandose de preparar la
cantidad suficiente para cada aplicacion.

Curado

Una vez finalizada la colocacidn, el mortero Sika Grout 212 debe cubrirse con
membrana de curado, polietileno o revestimientos humedos durante un minimo
de 3 dias.

-

Por cada litro «< rellenos se

Sika Grout 212.

requieren aproximadamente 2 kg <o

En caso de reflenos bajo placas, en espesores mayores de 10 cm se
recomienda mezclar con gravilla de 10 mm de tamano maximo en proporcion de
1 parte en peso de Sika Grout 212 por 0.5 partes de gravilla. Para mayores
espescres, puede ulilizarse gravilla de tamafo méaximo de 20 mm en proporcion ,
de 1 parte en peso de Sika Grout 212 por 0.75 partes de gravilla. o

Sika®Grout 212 debe ser almacenado en un lugar sece y fresco, en estas
condiciones tiene una duracién de 6 meses en su envase original cerrado.

Durante la manipulacién de cualquier producto quimico, evite el contacto directo
con los ojos. piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente utilizando
guantes ce goma natural o sintéticos y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua .
durante 15-minutos manteniendo los parpados abiertos. Para mayor informacién,
solicite la hoja de seguridad del producto.

Bolsa de 30 kg

“|_a oresente Edicién anula y reemnplaza la Edicion N23 la misma que debera ser destruida”

SERVICIOS DE INGENIERIA

// - |

M 1L sacosn@hotmaxl com

NUESTROS SERVICIOS :

-ASESORIA Y ABISTENCIA
TECNICA EN OBRAS.
+CIMENTACION Y GROUTING DE
MAQUINARIA PESADA.
+REVESTIMIENTOS EPOXICOS
PARA PISOS.

+*REPARACIONES ESTHUCTURALES
<REPARACIONES DE
IMPERMEABILIZACION EN
RESEAVORIOS Y TUNELES.
«INSTALACION DE LAMINAS

ANTIMPACTO.
«IMPERMEABILIZACION DE
- s - TECHOS. CONDUCTA RESPONSABLE SISTEMA DE CALIDAD
ADITIOS, RESINAS EPOXICAS LAMINAS DE TALADROS., CON EL MEDIO AMBIENTE CIES“OT';‘E‘gf
Y SELLOS ELASTICOS PARA SEGURIDAD ANCLAJES, TACOS

Arem Ay LY R SRYIITUIT ALY



Aptisol Normalizado
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COMPUESTO LIQUIDO PARA EL CURADO DEL CONCRETO

J‘Z Antisol® Normalizado
: (.75 ]

Aspecto : Liquido
Color : Blanco
Densidad : 0.95 kg/l

DESCRIPCION Antisol Normalizado es un compuesto fiquido para la formacion de membranas
' de curado para concreto desarrollado a partir de hidrocarburos alifaticos
emulsionados, pigmentado de blanco. '

~ Antisol Normalizado cumple con los requisitos especificados de la Norma IRAM
1675y en la Norma ASTM C-309, en la proporcidn utilizada segtin las mismas.

CAMPO DE Antisol Normalizado es recomendado para el curado de :

'APLICACION

X X X X X X X

VENTAJAS

X

file://E:\Data\ympHT Antisol.html

Pavimentos
Pistas de aterrizaje

Canales ‘
Puentes y viaductos

Silos o o o
Tanques elevados, depésitos y piletas
Losas en general v

No es toxico, no contiene cloruros, no es corrosivo, no posee solventes
inflamables. '

Reduce la evaporacion del agua de amasado del concreto, asegurando un
eficiente curado cel mismo y por lo tanto reduce su contraccién por
secado. Esto es importante en el caso de pavimentos, en donde la
disminucion de la contraccion evita fisuraciones indeseables, no siendo
necesario ningln otro sistema de curado hasta su endurecimiento final.
Por su pigmentacién blanca, la membrana formada ti=ne gran reflactancia
a la luz solar, con lo cual se impide la absorcidn de czicr por el concreto y
por ende se evita que aumente la temperatura del mismo.

Esta propiedad es de relativa importancia en estructuras sometidas a
climas estivales o tropicales.

16/09/2001



.-usol Normalizado

MODO DE EMPLEO

CONSUMO
OBSERVACIONES

ALMACENAMIENTO

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRESENTACION
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Antisol Normalizado se entrega listo para usar, no es necesaria ninguna
dilucién. Se aplica mediante pulverizador de accionamiento mecanico.

En concreto expuesto, la aplicacion se comienza inmediatamente después de
desaparecer la pelicula brillante de agua libre existente scobre la superficie. Dicha
pelicula desaparece como maximo 3 horas después de terininada la colocacion
del misimo.

En concreto endurecido pero no curado que haya estado en contacto con el
encofrado, inmediatamente de quitado éste, se procedera a humedecer toda la
superficie y tan pronto haya desaparecido ia pelicula brillante de agua, se
aplicara el Antisol Normalizado. Antisol Normalizado se aplica en dos capas,

.una inmediatamente después de la otra y moviendo el equipo atomizado: al

aplicar la segunda capa en direccién perpendicular a la aplicacion de la primera.
De esta manera, se asegura que la pelicula quede en forma continua y pareja en
espesor. :

Por las caracteristicas 'que posee el Antisol Normalizado resaltan muy bién las
zonas en donde la aplicacion fue deficiente ya que existe un elevado contraste
entre el color blanco del Antisol Normalizado y el color gris verdoso del
concreto. :

Una vez utilizados los equipos, se los lava con agua limpia hasta que ésta saiga

_clara del atomizador.

Se utiliza 190 gr/m? de acuerdo a la norma IRAM 2673 y 1675.

% Se deberd agitar perfectamente el envase antes de sacar producto del
mismo. ' )

x En caso que llueva antes de que la pelicula de Antisol Normalizado haya

*  secado, es Util retocar las partes dafiadas por las gotas de lluvia,
aplicando una nueva mano de Antisol Normalizado.

» No se aconseja usar Antisol Normalizado sobre concretos a los cuales
posteriormente se pretenda nivelar, revocar o revestir pues se perjudica la
adherencia.

~ % Se puede colocar carpetas asfalticas sobre el concreto pues la
imprimacién bituminosa disuelve la pelicula de curado.

Proteger de las heladas y corrosién. En lugares frescos, hasta 6 meses

Precauciones s

Durante la manipulacién de cualquier producto quimico, evite el contacto directo
con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente utilizando
guantes de goma natural o sintéticos y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos. Para mayor informacion,

. solicite la hoja de seguridad del producto al 437 70885.

Cilindro 200kg
Balde 20 kg

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicién del interesado. Agradeceremos
solicitaria a nuestro Departamento Comercial, teléfonos: 437 7055 6 437 5888.

. ADVERTENCIA: La informacién y en particular, las recomendaciones sobre la aplicacién y el uso de los .. -

file://E:\Data\jmpHTAntisol.html : , 16/09/2001



__Sikadur 32 GEL
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Sikadur® 32 GEL

PUENTE DE ADHERENCIA

Aspecto :Liquido Denso
Color : Gris (mezcla A+B)
Densidad :1.5 kg/l

-

DESCRIPCION Sikadur 32 GEL es un adhesivo de dos componentes a base de resinas
epdxicas seleccionadas, libre de solventes.

CAMPOS DE *
APLICACION x

X

VENTAJAS

xxxxxx'

Como adhesivo ‘estructural de.concreto fresco con concreto endurecido.
Como adhesivo entre elementos de concreto, piedra, mortero, acero,
fierro, filbracemento, madera.

Adhesivo entre concreto y mortero.

En anclajes de pernos en concreto o roca, donde se requiere una puesta
en servicio rapida (24 horas).

Facil de aplicar

Libre de solventes

No es afectado porla humedad

Altamente efectivo, aun en superficies humedas
Trabajable a bajas temperaturas

Alta resistencia a la traccion

DATOS TECNICOS | @osc.

Proporcion de la mezcia en peso : 25 minutos

Pot life a 20°C

65% humedad relativa) ' TAB =21

| Cumple la norma ASTM C-881: Standard Especnf‘catlon for Epoxy-Resin-Base
{ Bonding System for Concrete.

MODO DE EMPLEO Preparacion de la superficie

Concreto:

Al momento de aplicar Sikadur 32 GEL el concreto debe encontrarse limpio,
libre de polvo, partes sueitas o mal adheridas, sin impregnaciones de aceite,

: ﬂIe://E:\Data\jmpHTSikadur32.htrnl | . 16/09/2001



/@aur 32 GEL

CONSUMO

- ALMACENAMIENTO

INSTRUCCIONES
SEGURIDAD

PRESENTACIONES
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grasa, pintura, entre otros. Debe estar firme y sano con respecto a sus
resistencias mecanicas.

La superficie de concreto debe limpiarse en forma cuidadosa hasta liegar al
concreto sano, eliminando totalmente la lechada superficial. Esta operacién se
puede realizar con chorro de agua y arena, escobilla de acero, y otros métodos.
La superficie a unir debe quedar rugosa.

Metales:

Deben encontrarse limpios, sin oxido, grasa, aceite, pintura, entre otros. Se -
recomienda un tratamiento con chorro de arena a metal blanco o en su defecto
utlllzar métodos térmicos o fisico-quimicos.

Preparacién del Producto

Mezclar totalmente las partes A y B en un tercer recipiente iimpio y seco,
revolver en forma manual o mecanica con un taladro ¢e bajas revoluciones

‘(max. 600 rpm) durante 3—-5 minutos aproximadaments, hasta obtener una

mezcla homogénea. Evitar el aire atrapado.

En caso que el volumen a utilizar sea inferior al entregado en los envases, se
pueden subdividir los componentes respetando en forma rigurosa las
proporcicnes indicadas en Datos Técnicos.

Aplicacién

La colocacién de Sikadur 32 GEL se realiza con brocha,; rodillo o pulverizado
sobre una superficie preparada. En superficies himedas. asegurar la aplicacion
restregando con la brocha.

El concreto fresco debe ser vaciado antes de 2 horas a 20°C 0 1 hora a 30°C de
aplicado el Sikadur 32 GEL. En todo caso el producto debe encontrarse fresco

al vaciar la mezcla sobre él.

Limpieza

Limpie las herramientas con diluyente a la piroxilina.

DE

El consumo aproximado es de 0.3 a 0.5 kg/m?, dependiendo de la rug05|dad y
temperatura de la superficie. '

Se puede almacenar en su envase original cerrado, sin deterioro en un lugar
fresco, seco y bajo techo durante dos afios a una temperatura entre 5°C y 30°C.

Precauciones

Durante la manipulaci¢n de cualquier producto quimico evite el contacto directo
con los ojos, piel y vias respiratorias. Se recomienda el uso de guantes de goma
natural o sintética, antecjos de seguridad y mascarilla con filtro para vapores
orgamcos

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos. Para mayor
informacién, solicite 1a hoja de seguridad del producto al 437 7055.

Jdego de 1 kg
Juego de S kg
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DESCRIPCION

CAMPOS DE
APLICACION

VENTAJAS

DATOS TECNICOS

MODO DE
EMPLEO

®

) Sikadur® 52

INYEGCION
Aspecto :Liquido
Color : Transparente
Densidad :1.10kg/l

Sikadur 52 es un sistema de dos componentes, a base de resina
epdxica modificada, exento de solventes y de excelente fluidez.

Enreparaciones estructurales con excelente adherencia al concreto,
mortero, piedra, acero, fierroy madera.

En inyecciones de grietas inactivas, en represas, puentes, pavi-
mentos, pilotes, elementos prefabricados, elementos pretensados,
construcciones industriales y civiles en general, para recuperar las
caracteristicas monoliticas de una estructura agrietada.

Por su gran fluidez Sikadur 52 puede ser inyectado por gravedad o
presién en fisuras sin movimiento.

Elevado poder de penetracion en fisuras muy angostas.

Puede ser aplicado sobre superficies saturadas superficialmente se-
cas sin problemas de adherencia.

Notiene retracciones durante su endurecimiento.

Excelente resistencia en pocas horas.

No contiene solventes.

« Pot lifede 1 kg.a20°C : 40 minutos
*» Proporcion de lamezcla ) :A:B =10:3 {en peso)
* Resistencias mecéanicas : Compresién > 900 kg/cm?
(10diasa20°Cy H.R.65%) Flexotraccion > 700 kg/cm?
Traccion =450 kg./cm?
* Mddulo de elasticidad :3.9x10*kg/em?

Preparacién de las superficies

Al momento de efectuar la inyeccion, el concreto debe tener por lo
menos 28 dias y la superficie de la grieta debe encontrarse sana,
exenta de polvo, grasa, aceite o cualquier impregnacién que pueda
actuar como elemento desmoldante que impida lograr una buena
adherencia.

Para la limpieza es conveniente tratar con agua a presién y/o aire
comprimido exento de aceite.
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OBSERVACIONES

Existen dos métodos para efectuar una reparacion:

*» Método gravitacional

 Método por presion

El método gravitacional se puede emplear en elementos horizontales
en fisuras cuyo ancho es superior a 0.5 mm. y consiste
fundamentalmente en formar a lo largo de la fisura un canal con

lgas® Acrilico, cemento o yeso, vertiendo en este canal Sikadur 52.

El método por presién es aplicable en elementos horizontales y en
elementos verticales, colocando boquillas con un distanciamiento
entre ellas, ubicadas a lo largo de la grieta, adheriéndolas y sellando la

grietacon Sikadur®31. '

Preparacién del Producto

Se debe mezclar totalmente los contenidos de los envases de la resina
y el endurecedor (Partes Ay B) en un recipiente seco y limpio, agitando
en forma manual o0 mecanica durante 3 minutos hasta obtener una
mezcla homogénea.

. En caso que el volumen a inyectar sea inferior al entregado en los

envases, se podra subdividir los componentes respetando en forma

rigurosa las proporciones indicadas en Datos Técnicos.

Aplicacion

Para inyeccion por gravedad se debe verter el Sikadur® 52 directa-
mente ala grieta, hasta constatar un completo llenado.

La'inyeccion por presién se debe iniciar cuando el adhesivo para las
boquillas y el sellado esté endurecido (24 horas). Se debe iniciar la
aplicaciéon desdela boquilla que esté en el punto mas bajo.

La velocidad de inyeccién debe ser lenta con una presion constante
hasta que el liquido aparezca por la boquilla siguiente, continuando
con esta operacién en forma similar hasta finalizarla.

En el caso de muros se debe considerar boquillas de control en el lado
opuesto.

Limpieza
Las herramientas y los instrumentos deben ser limpiados después de
su empleo con diluyente a la piroxilina.

Sikadur® 52 es un sistema epoxico cuya reaccién es bastante rapida,
por lo tanto se dispone de un lapso de tiempo limitado de aplicacién.

En el transcurso del mezclado de los componentes se produce una
reaccion quimica de tipo exotérmico (desarrolla calor), acelerando el
proceso de endurecimiento. Si este calor no es eliminado se dificulta la
operacion de inyeccidn por el aumento brusco de viscosidad que pre-
senta el producto.

Por lo anterior, es recomendable preparar las cantidades de producto
que se pueden inyectar en el tiempo de aplicacion indicado (40 minutos
a20°C).

-88 -

CONSUMO

ALMACENAMIENTO

PRECAUCIONES

PRESENTACIONES

o
A.Sika Pert H'?

Consumo aproximado: 1.10 kg/l de relleno

Se puede almacenar durante dos afios en su envase original cerrado y
sin deterioro, enun lugar frescoy seco. .

Durante la manipulacion de cualquier producto quimico, evite el con-
tacto directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Se recomienda el
uso de guantes de goma natural o sintética, anteojos de seguridad y
mascarilla con filtro para vapores organicos. En caso de contacto con
los ojos lavar inmediatamente con abundante agua durante 15 minutos
manteniendo los parpados abiertos. Para mayor informacion, solicite
la hoja de seguridad del producto al 437 7055.

Juego de 1kg

5ISTEMADE CALOAD

Sika Pertl S.A. Av. Los Frutales 665, Ate-Vitarte, - Teléfonos: 437-7055 / 437-588 Fax: 435-9541 ConuCTA RSP ONSAILE e
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EUCO #452 EPOX_Y
SYSTEM
* + 4 * * 2

CUMPLE CON ASTM C-881, ADHESIVO
DE ALTO MODULO '

r

EUCO #452 EPOXY SYSTEM es un material de 2
componentes, 100% reactivo, disefiado como un adhesivo
resistente a la humedad y aglomerante para numerosas
aplicaciones. Este material de alto médulo se ofrece en baja
viscosidad (LV), viscosidad mediana (MV), o consistencia de
GEL. EUCQO #452 permite un tiempo normal de trabajo
cuando se estd adheriendo concreto fresco a concreto
-endurecido a temperaturas superiores a 4°C.

APLICACIONES PRINCIPALES

Formulacion de Viscosidad

V(1) MY@  GEL
X .

Primer

Sellado - X

Recubrimiento X

Puente de Adherencia X X

Adhesivo en General X X

Anclaje X
X

Reparacion de Juntas X
Material que na se Cuelgue
Recubrimientos Verticales

y de Techos Interiores ' X

{1} Por encima de 32°C la formula MV puede dar mejores
resultados en estas aplicaciones. El tiempa de endurecimiento
a consistencia gel sera corto. - o
(2} A temperaturas bajo 15°C la férmula LV puede dar
mejores resultados en estas aplicaciones.

X XX

+ Es un adhesivo excelente para pegar concreto, acero,
ceramica o materiales de madera.

- Insensible a la humedad para adherir a superf cies secas
© mojadas. '

- Adhiere recubrimientos de concreto fresco a losas de
concreto endurecido .

+ Protege substratos de concretg contra ataque quimico
incluyendo ta mayoria de acidos y causticos

- Forma un recubrimiento fuarte, resistente al desgaste para
losas de pisos industriales

-+ Su rendimiento. puede aumentarse con arena o0 agregado
para aplicaciones gruesas y reparaciones de mortero _

+ Disefado para ser utlizado a temperaturas de 4°C o mas
altas.

\

Resuitados Tipicos de Ingenierfa

A conlinuacién se muestran las prop:edades tipicas ae
todos los Sistemas Epdxicos EUCO #452 cuando se ensayan
a 21°C bajo condicionies de laboratorio.

SISTEMAS

EROPIEDADES EUCQ #352
Tiempo a consistencia gel ASTM C-881-30 40 min
Tiempo a consistencia gel 3.8 litros 20 min.
Tiempo de Trabajo sobre Concreto 90 min
Resistencia Adhesiva

ASTM C-882 a 48 horas >77 kglem?
Resistencia Adhesiva

'ASTM C-882 a 14 dias >140 kglem?
Absorcién de Agua ASTM D-570 <0.15%
Durdmetro ASTM D-2240 “Escala D” 70-75
Resistencia a la Tensién ASTM D-638 >588 kg/em?
Médulo de Elasticidad a la Compresién

ASTM D-638 91,440 kglcn?

Resistencia a la Compresion. ASTM C-635 >845/cm?
Vida de anaquel : 2 afios en el envase cerrado.

Apariencia
EUCO #452 es un sistema de dos componentes :Parte A,
de color bianco y Parte B, color negro. Cuando se combinan,
el material resultante es color gris mediano.
1

ENVASE

Los epoxicos EUCQO #452 forman un sistema de dos
componentes que se mezclan a una razdn de 2 a 1, base
volumen, de Pare A a parte B. Las proporciones de cada
unidad han sido preestablecidas y envasadas en unidades
de 11.4jitros, 3.8 litros y 6 unidades de .95 litros por caja.
EUCO #452 EPOXY SYSTEM se utiliza frecuentemente
como material de anclaje para pxtones a clavijas y pemos de
anclaje.

Se pueden preparar morteros de reparacion anadiéndole
agregado a estos productos. Cada aplicaci Jetermina el
tamanio, granuiometria y la cantidad de agregado. Se aconseja
usar el mortero envasado en sacos tales como EUCO # 456
MORTAR.

J

(The Euclid Chemical Company is 1SO 9001 Certified Cert.#109877
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RENDIMIENTQ, mlitro®
Apllcacion ﬁizumzmxngm

Imprisnacion y Sellado 25-3.0 —_
Adherencia a capas de Recubnmientos

(toppings; — 1.2-25 1.3-1.7
Recubrmienivs — 2.9-3.3 —

- Morteros de
Reparacion 6.4mm 0.5-0.8 0.4-0.5 0.3-0.4

° Nota.. Los rendimientos de cada producto dependen en
gran medida de la texlura de la superficie del concrelo, la
temperatura del material y concreto. Para las reparaciones
que requieran mortero, la granulometria del agregado y la
trabajabilidad deseada afectan de manera importante la
cantidad de epdxico necesario. -

W&Q&M&S

€-881-90. Tipos I, II, IV y V, Grade 1, Clases 8 y C. Su uso
cumple con ACI-503.1, 503.2, 503.3. y 503.4.

« EUCO #452 MV cumple con los requerimientos de ASTM
C-881-90, Tipos'|, I, 1V y V, Grado 2, Clases By C. Su usc
cumple con ACI-503.1, 503.2, 503.3. y 503.4.

+ EUCO #452 GEL cumple con los requerimientos de ASTM
C-881-90, Tipos I, I, IV y VI, Grado 3, Clases B, C, D, Ey
F. Su uso cumple con ACI-503.1, 503.2, 503.3. y 503.4.

- EUCO#452LV, MV y GEL cumplen con los requerimientos
de ASTM C-883 y ASTM C-884.

+ Elusode EUCO#452 LV, MV y GEL ha sido aprobado por
el Departamente de Agricultura de Estadas Unidos en las
instalaciones que han sido-inspeccionadas.

DIRECCIONES PARA SU USQ

superficie abierta, porosay texturizada, sin ningan compuesto
de curado o sellado. El concreto viejo debe estar limpio y bien
texturizado. Se deben eliminar aceites, tierra, basura, pintura
y el concreto danado. Se debe preparar la superficie
mecanicamente con un escarificador, desbastadora,
lanzadora de perdigones 0 municiones 0 equipo similar gue
dé un perfil de superficie adecuado a la aplicacidn. {Las
aplicaciones de recubrimeinto deben tener una ligera
apariencia de desarenado, mientras que las aplicaciones de
capas e recubrimiento (toppings) deben tener perfilada la
superficie del concreto para exponer el agregado grueso del
concreto). El paso final debe ser la completa eleminacién de
cualquier residuo con una aspiradora o lavado a presion.
Elusode acido es aceptable solamente cuando la preparacion
mecanica es impracticable. Se recomienda que sdlo los
constructores experimentados ulilicen este sistema de
preparacian de superfice. Las sales de la reaccion se deben
eliminar compietamente con lavado a presion. Deje que el
concrelo se seviue lolalmente. Nota: Aun siguiendo los
procedimientos adecuados, una superficie tratada con acido
puede no proporcionar una adherencia igual de fuerte que los
pracedimientos mecanicos.

Mezclado - El rango de termperatura apropiado en que

las partes A y B (resina y endurecedor), por 2 minulos
utilizando un taladro eléctrico con agitador. Para facilitar el
mezclado agreque la parte B a la parte A {no lo inverso). Se

N

- EUCO #452 LV cumple con los requenmientos de ASTM

Preparacion de Superficie El concreto debe poseer una ‘

todos los materiales deben estar es de 16°C a 32°C. Mezcle -

debe mezclar muy bien el epdxico para asegurarse que la
reaccion quimica sea la correcta. Si se va a incorporar
agregado, éste se mezcla después que las partes A y 8 se
han mezclado. Coloque inmediatzm:erie.

Aplicacién - (Imprimacidn, Adherencia, Sellado o

Recubrimiento) Use formulaciones LV o MV en estas
aplicaciones.

Aplique el material con un rodillo, jalador o aspersor sin
aire de manera uniforme. No permita que el material forme
charcos. Las superficies muy porosas pueden requerir una
seguna capa para lograr el comportamiento esperado.

Apresto y Adherencia - Si esta utilizando EUCO #452
como un puente de adherencia para una capa de
recubrimiento ‘(topping) cementicia, coloque la capa de
recubrimiento sobre el EUCO #452 mientras el epdxico esté

- mojado..Si el epoxico se ha vuelle “pegajoso”, al punto que

ya no es un liquido viscoso, se debe aplicar una capa fresca
de EUCO #452 antes de colocar la capa de recubrimiento.

Sellado y Recubrimiento - Si se va a colocar una seguna
capade EUCO #452 sobre el concreto, la primera capa debe
estarligeramente “pegajosa” (4-10 horas), cuando se aplique
la segunda capa. Se puede crear una superficie anti-
derrapante dispersando arena de silice (malla de 20-50) en
el recubrimiento y pasando el redillo para fijar la arena.
Morteros de Reparacion - Se debe imprimar la superficie
con EUCO #452 LV {como primer) antes de la aplicacién del
mortero. Mezcle la unidad de epodxico (parte A y parte B)
antes de anadir el agregado. Use una llana para colocar el
mortero. Si Ia supeficie es demasiado aspera, se puede
aplicar una sobrecapa de EUCO #452 LV'0 MV.

LIMPIEZA

Limpie las herramientas y el equipo con un disolvente tal
como thinner acrilico, xileno, tolueno 0 MEK. No permita que
se endurezca el epoxico en el equipo.

PRECAUCIONES/RESTRICCIQONES

+ Esle producto estd disefiado principalmente como un

‘adhesive. Aunque est3 permitido su usc como
recubrimiento, se pueden obtener mojores resultados
respecto a fa consistencia del color y comportamiento
utilizando Ia linea de productos EUCOPOXY TUFCOAT o
EUCOTHANE.

- El color de este producto puede variar y puede ponerse
amarillento si se expone prolongadamente a la luz solar.

- Mantenga los materiales lo mas cercano posible a los
21°C. Almacene a temperatura ambiente 24 horas antes
de usarto. No lo caliente con lama.

+ Almacénelo bajo techo entre temperaturas de 7-43°C.
Los componentes del epdxico .puedan causar irritacion.
Evite el contracto con los ojos y la et

+ No se aplique sobre superficies con agua estancada.
No se aplique sobre primer endurecido o epdxico viejo sin
la preparacién adecuada de la superficie.

- No se recomienda su uso como sellador de superficie
sobre concreto nuevo de menos de 28 dias.

+ No se racomienda su uso cuando la base de concreto
tiene una temperatura inferior a los 4°C.

/

“WARRANTY: The Encaa Chemcal Company "ELaG’) soledy 400 S40rTisly wikiTant (hd 43 Dro0uCis shad De Irwe from daiocts 1 Matensis and wokmanshep K s (8} Montha rom (na date of puChase. Uiy
UINONING 10 wrting by a0 OFACH Of ELCHS. NO GUlvev ‘wor s3aXB0NE OF SIUSMENts Mace Dy ELCH Of 11 represenialves. N wnbing of ordlly, Shad iler e waaanly, EUCLID MAKES NO WARRANTIES, IMPUE{
OR QTHERWISE. AS TO THE MERCHANTABILITY QR FITNESS FOR ORDINARY OR PARTICILAR PURPOSES OF ITS PRODUCTS AND EXCLUDES THE SAME. I any Eucid proouct fads 1o conform wiry
oy warranty, Enchd will repiace the Droouct st no cout 10 Buyer  Replacament of any proouct shald be the soie and sachutive remedy Ivariadie and buy®! shald have no claim for ncikdental of Consequentisl damages.
ATy wBTInly M Must De MICe widw 0na { 1) yoar YoM e Cade Of Tha ClaaTwd brasach EUCI0 0006 10U SUNONZS MNYONS ON &3 DONaX 10 MAKE By WiTlan O oral staloments WikCh I Aty way aker ELCETS natalation
NICMANGN O¢ NAILCHONE 11 £3 JYOAUCT I4ardlure O 0N 43 GACUIGIG Moo wmd&aummmmwwwmmnmummummuu»o-dmhmuty Proouct

2HEONITIUONA, ¥ any. are Gone o qummamwooruwwlmuummuummdinyw Buyes 3hall be scely r for Qg the

‘of 1ho Buyer's nianceq purposes

ity of Eucdd's produse,



§§7

| R

THE EUCLID CHEMICAL COMPANY

19218 REDWOOD ROAD « Cleveland, OH 44110
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www.euclidchemical.com

LAMINA FIBRA DE CARBONO S&P®
SISTEMA DE REFUERZO DE ESTRUCTURAS

La 14mina de Fibra de Carbono S&P es un sistema de
refuerzo para concreto armado y estructuras de madera
que incrementan sus resistencias mecénicas.

APLICACIONES PRINGIPALES

El sistema de refuerzo con Ldminas de Fibra de Carbono
S&P seempleaen:

Refuerzos de construcclones Industriales y
aparcamientos de varios niveles y en fa construccion en
general (reconstruccién, modificaciones de
construccién).

Refuerzos de puentes u otras estructuras de madera o
acero para aumentar su capacidad.

Refuerzo de estructuras de hormigdn u obra de fabrica
para mejorar su resistencia a efectos sismicos.

CARACTERISTICAS/BENEFICIOS

F4cil transporte y manejo.

Otorga altas resistencias mecanicas (flexion - traccién)
Facil aplicacion.

Disponible en varias dimensiones.

DIRECCIONES PARA SU USO

La capacidad del soporte de transmitir cargas puede ser
conociday evaluada por medio de ensayos de adherencia.
Si la adherencia es < 1 N/mmz2,, 1a transmisitn de
esfuerzos no es compatible, por lo que el refuerzo por
este método no es posible.

Para obtener los valores de adherencia requeridos, hay
que efectuar un saneo previo con chorro de arena.
También son posibles otros tipos de tratamientos
superficiales ( tratamiento mecénico).

CONSTRUCTION PRODUCTS FOR

VOX

ASAFER ENVIRONMENT

Lairregularidad del sopotte debe ser mediday controlada
en todos los casos . El control debe efectuarse con una
regla de 2 metros. La profundidad mixima de las
oquedades (huecos) no debe sobrepasar los 5mm.

Después del chorro de arena y antes de la aplicacion del

" adhesivo EUCO 452 GEL , debe eliminarse el polvo de la

superficie de contacto.

REGULARIZACION / PEGADO
Antes de la aplicacién del adhesivo EUCO 452 GEL, deben
efectuarse algunas verificaciones, segin :

La temperatura de rocfo.
La temperatura ambiente y 1a del soporte.
La humedad relativa atmosférica.

La superficie rugosa del soporte deberd ser previamente
nivelada con un mortero compatible y homologado. De
forma inmediata, ef adhesivo EUCO 452 GEL deberd ser
aplicado al hormigén y al laminado previamente limpiado.

La humedad del hormigén no debe sobrepasar en ningan
caso el 4%

Los laminados de S&P deberan ser colocados con la
ayuda de un rodillo de caucho duro, efectuando una fuerte
presién, hasta que el adhesivo salga por los dos lados
del laminado.

CONTROL DE CALIDAD

Durante el pegado, se recomienda preparar una muestra
suplementaria para en su caso poder efectuar ensayos,
asf como reservar una parte del adhesivo EUCO 452 GEL
para los ensayos requeridos especificamente en obra.
La adherencia de as fibras pegadas se ensayaré por el
procedimiento de extraccidn de testigo en la muestra
suplementaria efectuada.

The Euclld Chemical Company Is 1SO 9001 Certified Cert.#109877

La mejor solucién para Concretar sus Obras
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Debe verificarse que los laminados han sido
completamente adheridos de forma continua, sin 20nas
vaclas. Para el ensayo de planimetria, se dispondrd da
una regla de 2 metros {(Smmy/2 mt.)

PRESENTACION

Lémina Fibra de Carboﬁo de 100 mm de ancho x 20 mm
de espesor x mL.

Laminado de S&P 200/2000

{Mddulo > 200 GPa de elasticidad)
€% a para el dimenslonamlento
0.6 0.6% x 210 Gpa = 1200 N/mm?
0.8 0.8% x 210 Gpa = 1700N/mm?

Tabla de sistema de refuerzos para losas; vigas y muros de contencin

Laminados S&P da libras de carbono CFK 150/200 © Laminados S&P de flbras de carbono CFK 200/2000
Médulo de elasticidad Fuerza de tracclén ala Médulo de elasticidad { Fuerza de traccién a Ia
> 150 GPa rotura >200 Gpa rotura
2200 ~ 2500 N/mm? 2200 ~ 2500 N/mm?
Anchura /espasor Fuerza de traccibn para Anchura fespasor Fuerza ds traceifn para
mm/mm 0.6/0.8% de elongaclén mm/mm 0.6/0.8% de elongaclén
501.2 58777 x 10°N
50/1.4 67/90 x 10°N 50/1.4 i 84112 x 10°N
80/1.2 92/123x 10°N
80/1.4 108/143 x 10°N 80/1.4 1341179 x10°N
- 100/1.2 1151154 x 10°N
100/1.4 134/179 x 10°N 100/1.4 168/224 x 10°N

Heglslerod Company

The Euclid Chemical Company is ISO 9001 Certifled Cert.#109877
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FLEXIBLE®

SELLO INYECTABLE PARA DETENER FILTRACIONES

FLEXIBLE es una resina liquida de poliuretano expandido
hidrefébico, de dos componentes (Poliuretano +
catalizador), disefiado para sellar fisuras en concretos
estructurales, que reacciona cuando entra en contacto
con ef agua sellando de esa manera todo tipo de
filtraclones.

APLICACIONES PRINCIPALES
- Reservorios de agua

- Tineles

- Minerfa

- Plantas de tratamientos de aguas
~ Centrales Hidroeléctricas

- Muros de contencién

- Piscinas

- Tannues de agua residuales, etc.

CARACGTERISTICAS Y BENEFICIOS

- Buena adherencia a superlicies himedas
- Flexible

- Nosecontrae .

- Fécll aplicacidn

- Puede estar en contacto con agua potable

- Norequiere la ejecucién de un sellador exterior (salvo
£as0S muy severos)

DIRECCIONES PARA SU USO

La superficie sobre fa cual se va a aplicar el producto,
debe estar completamente limpia, libre de polvo, mugre
0 grasa o partes sueltas que puedan evitar el buen
funcionamiento de! producto.

Si al momento de la Inyeccién no hay presencia de
humedad, humedezca suficientemente la fisura o grieta.

CONSTRUCTION PRODUCTS FOR

VOX

A SAFER ENVIRONMENT

En la mayoria de casos se presentan anomalias como
fisuras y/o grietas en el concreto, para esto, es necesario
perforar el concreto con una broca de 5/8" a lo fargo de
la fisura y en un ngulo de 45°. La perforacién debe
Intarsectar la fisura en su mitad.

Para su aplicaclén, incorpore 0,568 litros de! acelerador
o catalizador a la totalidad de la resina de poliuretano (5
galones) mezclar a bajas revoluciones por minuto hasta
obtensr una mezcla homogénea, luego se procede a
inyectar el producto con una Bomba mecénica.

El producto reacciona en el primer contacto con el agua
incrementande su volumen y seliando !a filtracién
completamente. Cuando note que no fluye mas agua y
empleza a fluir el producto en forma de espuma,
suspenda 2 inyeccién y pase al siguiente puerto de
inyeccidn,

Después de la inyeccidn y cuando el producto esté
endurecido, femueva los excesos que afloren por la fisura
con una espétufa o llana.

PRESENTACION
Envase de 5 glins + catalizador

Roglslered Company

The Euclid Chemical Company is ISO 9001 Certified Cert.#109877

An m Company

La mejor soluclén para Concretar sus Obras ® ouiMICA suIZA &

@® oumica suiza r 2114065 2114068

La mejor soluclén para Concretar sus Obras
211-40685 211-4066
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-~------ CARACTERISTICAS
S - - PANELES DE - MALLAS ELECTROSOLDADAS -
240x5.00mt SIN ECONOMIA DE BORDES
o TpotQ .
* 2p : MALLAS DE STOCK - ~Tipo “Q"y “R"
’ ) Distancia antre Diametro de Seccionde | Peso |
- ] Tipe barras (mm) - barras (mmj Acero (cm2/ mj) {(kg.s
(‘; ‘J:-I ae Long. | Transv. | Long, | Transv.] Long. | Transv. N
o] ‘Maila dp oS op os ap - Malla {.<glm2
LTSl 150 | 330 4 | 28 | 0.84 | 0.19 | 9.748;0.812
N84 150 | 150 | 4.0 | 4.0 | 0.84 | 0.84 {15.706! 1.309
oY[[:JM 150 | 150 | 45 | 45 | 1.06 | 1.06 |[19.878] 1.657
. 3 Yk:M 100 | 100 | 42 | 42 | 1.39 | 1.39 '|26.105|2.175
128y — 0 150 | 150 | 55 | 55 | 1.58 | 1.58 |29.695]2.475
o= 33, 15. 30 mm. 0 150 | 150- | 6.0 | 6.0 | 1.88 | .88 |35.340(2.945
) " JELE 100 | 100 | 50 | 50 | 1.96 | 1.96 |36.997 | 3.083
Tipo "R" : oyx: 38 100 [ 100 | 55 | 55 | 2.38 | 2.38 [44.766| 3.731
@p ' 0 150 | 150 | 7.0 | 7.0 | 2.57 | 2.57 {48.101|4.008"
028 150 | 150 | 7.5 | 7.5 | 2.95 | 2,95 |55.218] 4.501
. . 150 | 150 | 8.0 | 8.0 | 3.35 | 3.35 |62.826|5.235
= 04/ 100 | 100 | 7.5 | 7.5 | 442 | 442 |83.243{6.937
& - 100 | 100 | 8.3 | 83 | 541 | 5.41 [84.947(7.079

( Q541 - Plancha de 2.00 x 5.00 mts. )

. TABLA DE EQUIVALENCIAS PARA

PN ~ MALLAS ELECTROSOLDADAS FORTEX
an = as MALLA ENFIERRO \MALLA ELECTR
d 15
g = 25cm. sp7as DICIONAL .
R A T 14 @ 20 Q 139
NOMENCLATURA 1 & 25 Q108
g istanss antre Tarras agnnccaies T/4 @ 30' Q 84
Qs Tt 2NT2 DIras Secuncanas
gp alameu:a :.c :ar:: a ln: 2d1 3. am,..:,.-ax
a: \;lranr:‘ec(l‘:;a\.:r‘.;’a‘-r.-a:ec_ﬂcanao rans.ersa. 3/8 @ 20 Q 293
4% Armacu-il SeclLnsana J “2caTtalIil, 3/8 @ 25 Q 238
- ilac; Etrega nmecaa 3/8 @ 30 Q 196
* Stangarg  Faoncac. Il .
O:r_n.ftxftcnes erj'xtwr. 2023 1/2 @ 20 Q 541
12 @ 25 Q442
| NoRwAS 2@ 30 Q338
STTIT T e ) Para losas aligeradas en una sola
Mallas Electrosoldadas ~ORTEX direccion R 84.
fos sigmentes nommaer " ALAMBRON DE TEMPERATURA
ASTM - 497 _ Para losas aligeradas en dos
2ary maias alectr.cso:caaas LCML33cas direcciones Q 84
ASTM - 496 ALAMBRON DE TEMPERATURA
Para aceros refilacas cormrugaces i
ASTM - 82

Acero de alta resistencia Sello de marca

Dara acrros renlacss oS

ASTM -185

Para MaNas 2RCICSOITICIS 1533

ACI 318 - 33 :Cazerans .

Las Mallas Electrosoldadas
FORTEX son fabricadas con

" " acero grado Cas50.

56 1 2.800 Kg/em2 umae e ruptura:
36 - 5 3C0 Kg/em2 wmie sa twercan

Las mallas electrosoidadas FORTEX

- lienen el sello “PRODAC" grabadc
" en las barras.

iBusquelo como aval de nuestra
calidad !



f

JUNTA DE BARRAS DlSTRIBUIDL..ASi

A
barras distribvidoras

sentido de las barras
distribuidoros
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1 Malla + sobrelargos
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10 ¢cm + sobrelargos
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S

10 cm -} sobrelargos

Sin barras dobles pues la separa-
cion es inferiora 100 mm.
Medida de sobrejunta:

1 Malla en sentido de las barras de-

distribucién + sobrelargos pero por
lo menos 10 cm. + sobrelargos.
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3 mollet con minimo 30 cm
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3 mallas con minimo 30 cm
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sentido de las
barras portontas

‘sentido de loy
barros portantes
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3 mallay 4 sobrelargos

Sl = = — S
IL:}O cm~ll '
0 cm + sobrelargos

i £ £ £ 2 2 2 FACRORSES

SR
MNcm + wbmlqrgog

Sin barras dobles pues la separa-
cton es inferior a 100 mm.

Medida de sobrejunta:

3 Mallas en sentido de las barras
portantes + sobraelargos pero por o
menos 30 cm. + sobrelargos.’
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INTERIORES - Todo tipo de ambiente segin el espesor.

USOS RECOMEN DADOS
SlEMPRE MODELOS T‘F\‘ADICIONALES
- EN (Standard, Sdlida, Parkepak, Excelencia y Fortaleza)

LUJOPAK ,
Zonas de transito mediano y ligero.
PARQUEFACIL %

Zonas de trdnsito mediano y ligero _
(vea instrucciones especiales de instalacién) ) .

MANTENIMIENTO

LIMPIEZA Elpiso debs serfavado con trapeador humedecido en agua

con detergente. Enjuague con trapo y agua Iria para quitar
los restos de suciedady deje secar.
NO BALDEE EL PISO, USE TRAPEADCR

ENCERADO Use sofamenta cera al agua. E!encerado cumple 1a doble

funcion de mejorar la apanencia y dar una pelicula
protectora; ésla se aplica en una capa delgada con un
trapo suave. en forma unilorme y después de unos
minutos, cuando haya secado se lustra el piso.

CONSEJOS Para manchas dificiles (incluso pegamento que aflore) use
GENERALES una esponjita meldlica NO USE BENCINA U OTRO

DISOLVENTE, porque estos se filtran y disuelven el
pagamento.

- “r_,,,u, =
NCoRRE il nssopom
‘iu ) hu* !Vu.; Ry B
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e MUFBLES ‘Los_muebles debén tener apoyos con
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EL CONTENIDO DE LA GAJA ™
. HA SIDO REGISTRADO POR "~
' NUESTRO.DEPARTAMENTQ - = ' ©
i DE CONTROL DE CALIDAD..*_- EERREE

ECUADOR
Av. Dela Prensa 1178
y Rio Topo, Quito
Tott.: (5032) 251-416
469-933
e-mail: pisopaked
maimtel.com

COLOMBIA

C@arantian P

PISOPAL garantiza la calidad de sus produclos en'ias

términos, condiclones y con las limlitaclones sigulenles: '

. - Catrera 37 A97-70
~ Esta garanlla es o(orgad_a an favor del primer comprador de. . 7002 industrial
los mismos, cubriendo dnlqa y.exclusivamente los defectos de San Andresilo,

Bogotd - Colombia
Telt.: {571} 201-4900
e-mail. vimlamiigads

fabricacién de tales producios, fehacientemente comprobados
3 Juicio de P1SOPAX. Cualquler alteracion e ta calidad
otlginat de los productos. por factores ajenos a su proceso de

] hotmail.com

manufaclura, tales como manipuleo, transporte, aimacenaje,

conservaclén, Instalacion o usos inadecuados, quetta CHILE

expresamente exctulda de los alcances delapt esanm parantia. .=Av. Frangia #384
Valparaiso

Tell: (5632) 251-735,
Fax (5632) 255561
Pannacota 7 341,
Parque industnal
Vespucio Oesle.

BN nuliicera. Santiags
] Telt:{s62) 739-0403,

- La presente garantla de calidad de los productos fabrlcados
por PisOPAK s6lo cubre aquellos que no hayan sido .
Instalados y sean conservagas adecuadaniente, conforme alas
instrucciones del dorso. Esta garantia podrd extenderse a fos
ploducivs instalades, siempre que se haye ubsevado y
cumplido estrictamente las instrucciones de instalacion y

manlenimiento que se sefialan en el presente documento. :‘;Aisﬂ:ﬁs :);gs
- entelchile.net
- Estagarantia caduca aulomaticamente en el plazo de unaafio, [~ ~--:w-
camputado 3 partir de la 6cha de entrega de los prodiiétos por VENEZUELA

Calle 194, Urb. Ing
Tenazas de Castiltg,

13 tabrica o €l distribuidor al primer comprador, la cual queca
delerminada poi el correspondiente comprobante de recepcion

de tales producios, o la faclura. Ge venta respectiva, g“”“”DV"'"‘“
considerandose para este efectola lecha més antigua. V:‘:f;g‘f‘“"“""-

Teli.: {58-241) B7:-6515
fax. {85-241) B71-5171
e mait pmundial@

- Dentro de las condiciones generales de la presente garantia,
en el improbable caso de defecto de fabricacion, PISOPAK se

obliga exclusivamente a reemplazar los productos que hayan cantv.nel
calificado como defectuosos, por otros de las mismas o PERU
A similares caracleristlcas Canaval Moreyra 555
. . Lima 27 - Peri

Telfs.: {511) 221-123
- 2214236/ 22)-6463
. R (511) 221-6593
 gmall postmasl@
pisopak.com
P.0. Box 3229 Lima- 100,

PRODUCTO DE:

uficiente ‘érea para-que no marquen el piso. Los i3

uébles rodames deben tsner.ruedas.de jebs anchas’ }

P

[N

ANTES DE
INSTALAR

Ea—

. PRUEBA DE HUMEDAD

Tome una caja de baldosas y déjela sobre el
contrapiso por 24 horas, si al relirarla se
aprecian manchas de humedad, no instale aun.
Permita amplia verhilacion, abra puertas y
venlanas.

REGLAS BASICAS
1.- Verificar color y lote. Usar un'solo lote
Ppara cada amblente. La instalacion de més
de un lote por ambiente se hars a criterio del
comprador. La empresa no aceplard
reclamos por varlacién de tonalidad,

2-NOINSTALE SOBRE PISO HUMEDO,
Verificar previamente la humedad. Esperar
minimo 45 dlas desde el fraguado.

3.- Aseglrese que sl contrapiso esté liso, fuerte
y completamente limpio, Evite &l polvo, grumos
omaleriales sueltos.

4.- Aplique el pegamento con la plancha
aserrada. Espere hasta que esté seco.

CUALQUIER DUDA
Consuile 3 su
Dlstribulqor Mas Cercano

N




RESANADOR

PlsoPak

plaos de vin-i)

Para el'mvelado
-.y alisado de
contrapisos

.

. CAMPO DE APLICAClON
Especialmente formulado para
resanar las superficies nuevas
o viejas de concreto, lerrazo, .

loceta'y caramica, que se van a"

recubnrconvmll
« IMPORTANTE: *
* £l Resanador PISOPAK una

' vez endurecido proporciona un

empaste con la dureza ¥y
{lexibilidad necesaria, que no
se resquebraja ni separa del
material de base antiguo.

* Losas y contrapisos nuevos
de concrelo deberan tener
mis de 45 dfas de vaciades.’

INSTALACION EN PISOS

{F1G.1)

1.-TRAZADO

» Encuenlre el centro de
dos lados opuestos de la
habilacién con una cinla
para medir. Marque los
centros clavando un clavo
en cada punfo.

« Pase liza a la cuerda y
astirela entra los dos clavos.
Templandola y soltandola
dejara una linea blanca,
Busque el centro de esta
finea. Trace una
parpendicular en la misma
torma (fig. 1)

-llneas del centro.

. Sobra estas lIneas
resente una hilera de
galdosas por lado (en cruz)
-hasta la pared (fig: 2). Sl el
espacio que sobra es menor a
la mitad, corra la Ilnea medla
baldosa a otra paralela. De
dsta manera se gvita remates
muy chicos de baldosas.

IFIG.2)

N

2 APLICACIONES DEL PEGAMENTO ASFALTICO

. REVUELVA BIEN EL PEGAMENTO EN LA LATA. Conia plancha asarrada
axtienda una franja de pegamenlo a lo largo de li-s lineds de centro cuidando de no
cubrir el centroy los extremos dacada llnea (ﬂg 3’)

* Asients la plancha para que quade
la cantidad de pegamento
indispensable en el piso (el exceso
saldra por las unlones y mancharé la
baldosa).

« Espersqueel pegamenlo esté seco
(al tocarlo no debe transferir). Trace
nuevamente con cordel y tiza las dos .

NOTA: - Pueds utilizarse también el
pegamento de CONTACTO FORMIPEGA
en cuya ¢aso, seguir las instrucciones
para “Revestimienlo de Paredes y

Baros". (FIG.3)

3.- COLOCACION DE
LAS BALDOSAS

» Intercambie las baldosas de
distintas cajas de un mismo lote,
antes de iniciar la instalacién para
fograrun acabado uniforme,

« Inicie la instalacién por la
interseccion de las lfineas de
centro (fig. 4) coloque las
baldosas directamente en su sitio
sin resbalarlas. Aseglrese de
que cada baldosa pegue bien

. contralasolras.

- (FIG.4)

Instalacién de baldosas de 7.6 x 30.5 cms.

INSTRUCCIONES *

ESPECIALES - Las baldosas de 7.6 x 30.5 ¢cms. Permiten la
tormacion de disefios muy especiales que le dan a
su piso gran elegancia.

s Acontinuacién algunos disefios sugéridos:

. . .. .. o o

‘REVESTIMIENTO 7+

DE PAREDES Y BANOS

il

i

(FIG.5)

« La superticie debe estar seca, limpia

de polvo y grasas.

Raspe con

una

escobilla metalica para quitar la pintura

suelta.

* Use adhesivo de contacto FIRMIPEEA
de FISOPAK, aplicandose en capas
delgadas con brocha o espétula en la
paredy enlabaldosa.
» Espere de 20 a 30 minutos hasta que
saque el negamento.
* Partiendo del centro de la superﬁc:e
(fig. 5) coloque la baldosa presionando
fuertemente y pasando luego un rodillo
ountrapo.




